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RIFLESSIONI 

Sull’ Alcoritmia o nuovo metodo della numerazione e 

DELLE QUATTRO PRIME OPERAZIONI DELL* ARITMETICA DEL 

Prof. Emilio Jacoby , e su i metodi in genere che 

RIGUARDANO QUESTA SCIENZA . 

ARGOMENTO 

Jacoby noia cbe i comuni metodi dell’ insegnamento delle seienee e- 
salle hanno il difetto di dirigersi più alla memoria cbe alla intelligen- 
za — Egli esagera troppo questo inconveniente e col nuovo suo metodo 
non vi porge riparo — Piuttosto cbe percorrere nuove strade , giova al- 
1’ oggetto rettificare le già note — Io mi sono appiglialo a questo par- 
tilo nei miei elementi di Matematica . 


1 • ilio appreso con vera soddisfazione che Voi abbiale 
dato termine al corso dei filosofici studi , ed approvo pie- 
namente la palesatami determinazione di pro-eguire nell’ c- 
sercizio di leggere e scrivere intorno alle giù s'.udiatc ma- 
terie . Quando però Voi chiedete a me delle norme per 
formarvi quell’ occhio e criterio metafisico che valga e a 
farvi accorgere degli errori in cui sono caduti gli scrittori 
che andate leggendo , e da quelli a salvarvi in cui potre- 
ste scrivendo cadere, mi avveggo che Voi date alle mie 
forze un valore assai più grande di quello clic esse si ab- 
biano . Ciò non pertanto mi Sarà certamente piacevole lo 
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spesso conferire con Voi per mezzo di una epistolare cor- 
rispondenza , dandovi così que' suggerimenti che sono alla 
portata degli scarsi miei lumi . 

2. Uno dei mezzi i più valevoli a mio credere per leg- 
gere e scrivere con profitto in filosofiche materie si è il 
formarsi un’ abitudine di noti ammettere proposizione alcu- 
na senza aver bene ponderalo il significalo delle parole . 
11 trattenersi più su i segni che sulle idee è la fonte prin- 
cipale di tulle le inesattezze che osserviamo , e non po- 
che , nelle opere scientifiche malgrado i progressi delle 
scienze . Uso facendo d’ altronde della indicata cautela , 
uon v’ ha dubbio che si leggono poche pagine uel tempo 
che altri leggono molli volumi , ma si legge con profitto : 
si scrive poco , ma si scrive , non già senza errori ( che 
umana condizione ella è il non andarne immuni ) ma con 
minor pericolo di commetterne ; e cosi penetrando nelle 
viscere , anziché sfiorare la superficie delle materie a trat- 
tarsi ; siccome fanno talvolta coloro cui nuli’ altro muove 
clic il ticchio di essere salutati autori , si scrive con mag- 
giore probabilità di non incontrare la taccia di plagiarli 
inutili di quanto altri hanno detto prima di noi . 

3. L’ intertenere la nostra attenzione più su i segni 
che sulle relative nozioni io son d’ avviso esser malsano latte 
succhiato nei primi corsi filosofici elementari, e specialmente 
nella parte che riguarda le Matematiche pure e miste . Di 
qui la mancanza di esattezza e di precisione nei fondamen- 
tali concetti che la loro influenza estendono sópra altri mol- 
tissimi , di cui frequenti applicazioni occorrono negli usi 
della vita: di qui gli errori che le contralte abitudini forza 
hanno avuto di insinuare pur anche nelle menti e quindi 
negli scritti di Uomini sebbene forniti di altissimo ingegno: 
di qui quell’ antipatìa verso lo studio delle scienze esatte 
che in giovani di belle speranze pur anche svduppasi non 
per poca disposizione di mente , come essi falsamente si 
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avvisano, sì bene perchè sviati sono senza accorgersene dai 
cattivi metodi , e disgustati dei falsi concetti. Ed in questo 
mio divisamento già da tanti anni indietro manifestato con 
la stampa e con la voce ai mici allievi , piacerai, vedere 
oggi convenire anche il Francese Professor Jacoby, siccome 
rilevo dal suo libro intitolato Algorilmia tradotto in To- 
rino nel 1851. che ora ho terminato di leggere , e che 
( ben prevedendo che voi amale conoscere ciò che io ne 
senta ) prendo perciò a soggetto di questa mia lettera . 

4. Nella prefazione cosi egli si esprime « I libri e- 
« lementari sono in generale difettosi . Tutti ristam- 

• pati gli uni sul modello degli altri danno le medesi- 
« me definizioni , le medesime teorìe , e non offrono al- 
« cuna idea filosofica : si limitano a spiegare il ■ mec- 
« canismo dei simboli , e contengono piuttosto parole che 
« cose , s’ indrizzano piuttosto alla memoria che alla in- 
« lelligenza v E più sotto « Sino a tanto che nello stu- 
«ì dio di una scienza qualunque e più di tutte le altre 
« nella Matematica farete appello alla memoria e non 
« alla intelligenza , non riescit ele. Troverete per un mo- 
ia mento qualche risultato che vi parrà plausibile , ma non 
« v' ingannate , non sarà che apparente. I fanciulli sa- 
ia pranno ripetere i numeri a guisa di pappagalli , sa- 
ia pranno anche eseguire le prime operazioni dell' Arit- 

* melica a guisa di automi : ma quando procederete 
« verso le quistioni che esigono il concorso di quelle pri- 
« me operazioni , che richiederanno qualche cosa di più 
a di un semplice sforzo di memoria e di un lavoro mec- 
« conico , vedrete la nullità dei vostri tentativi . » 

5. Queste osservazioni e rilievi presi genericamente e 
con le debite eccezioni a me sembrano giustissimi. Non di 
rado avviene però che quando noi siamo preoccupati da 
una idea, ingigantiamo lutto ciò che può favorirla, e di- 
pingiamo cou i più neri colori gli inconvenienti e i difetti 
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che derivano dal metodo contrario a quello che vezzeggia- 
mo, e che ne piace di professare. Incidit in Scyllam qui 
vult evitare Chctribdim : tanto è diffìcile che quel precetto 
di moderazione « inter utrumque tene » sia saggiamente 
adempiuto. Pur troppo, torno a ripeterlo aneli’ io , si ob- 
bligano i fanciulli a trattenersi più su i segui che sulle 
idee , ma nel vecchio comune insegnamento, sebbene difet- 
toso, la cosa non è poi spinta, ed anche a volerlo sareb- 
be impossibile , al grado immaginato d3 Jacoby , che cioè 
giammai alla mente degli allievi si alTacci il numero reale; 
e che perciò 1’ apprendimento progredisca propriamente a 
stretto rigore di termine non oltre la scorza dei segni. In qua- 
lunque metodo infatti, c sia il più golfo e riprovevole, in- 
dipendentemente dal metodo stesso , sempre avviene che al 
nome di un numero, o alla vista di una cifra, c sia p. es. 
il 4 , naturalmente di per sè si affaccino alla immaginazio- 
ne quattro palle , o linee , o punti , i quali riguardiamo 
come i segni sensibili del numero astratto di cui si ragio- 
na. £ quando trattisi di numeri più forti, sicché tanti di- 
stinti oggetti la immaginazione non sa schierarsi innanzi 
per quaute sono le sue unità , pure il fanciullo non ab- 
bandona il numero reale per gittarsi soltanto sul simbolo , 
siccome il nostro Autore pretende, e se non ha fagioli, sas- 
solini, pallottole, o lo strumento clic i Russi chiamano Scote 
ed egli cibasse-, uno strumento il fanciullo adopera che mai 
si dimentica di portar seco, e questo è costituito dalle dita 
delle sue mani , al novero delle quali appunto, non senza 
lilo5ofico avvedimento , quello hanno limitato delle unità 
costituenti ciascuna unità collettizia degli ordini successivi, 
gli inventori dei sistemi di numerazione. Col sussidio delle 
dila ben agevolmente si accorge !’ Allievo che a 9 aggiun- 
gendo 8 si forma 17 : clic 4 volte G fa 24; e di questo 
sussidio a far uso prosegue, finché per i replicati esercizi 
la memoria gli risparmia questa fatica Nella comune istru- 
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zinne dunque anche la più materiale, non accade giammai 
clic il fanciullo ad evidenza non si convinca che 17 non è 
die 9+8 , che 24 nen è che 6— j-G— f- G— f-6. Quaud’ anche 
appositamente uno si affaticasse a far credere che il segno 

9 più il segno 8 hanno 1' arcana forza di produrre i due 
segni 1 e 7 che uniti insieme leggiamo dicciasette, e che 
quattro 'volte il segno 6 produca i due segui 2 e 4 che 
uniti leggiamo per ven.liqua.llro , il semplice senso comune 
del fanciullo , e sia pur privo del pallottoliere o dell’ ali- 
basse , supplirebbe alla stolida stravaganza dell’ istruttore , 
e giungerebbe a formarsi 1’ idea del numero reale che ri* 
sulta dalle sue operazioni . Quindi nei metodi anche i più 
riprovevoli il difetto di vezzeggiare più il segno che 1’ idea 
non giunge agli estremi sopra indicati, come senza aver con- 
sultato la sperienza maestra delle cosp, sembra ( pag. 17 ) che 
Jacoby supponga . Egli è perciò che più volte ho io ve- 
duto le lagrime dei fanciulli allorché sotio stati obbligati a 
desistere dal trastullo per porsi allo studio dei numeri, ma 
« le lagrime e gli inauditi patimenti dei fanciulli che si 
« affannano per tanto tempo intorno alle cifre senza po- 
ti terne comprendere nè i valori nè i rapporti ( pag- 8) » 

10 non ho veduto giammai e nemmeno rammento « di aver 
» vegliato e pianto su quella terribile e tanto imprecata 
« tavola pillagorica [pag. 18) » che non so di quali al- 
tri titoli la graverebbe, se fosse iuvcce la tavola della gl» i - 
lottina . 

(i. La mia stima verso gli Autori, vi confesso il vero, 
va di un poco scemando, allorché gli veggo esagerare i di- 
fetti degli altrui metodi per esaltare i loro sistemi . Non 
per questo però mi sono astenuto dall’ esaminare I’ accen- 
nalo lavoro ; che anzi ho cercalo di farlo spassionatamente 
con ogni cautela ed impegno : ed eceovi dei miei studi il 
fedele rendiconto . 

7. Jacoby parte dalla supposizione che « i segni arit- 
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melici penetrati nell' intelletto dei fanciulli assieme ai 
vocaboli che gli indicano , divengono per essi numeri e ci- 
fre . Quindi non avendo mai conosciuto il numero reale, 
non sanno più comprendere che quelle sono due cose di- 
stinte » ( pag. 1 7 ) e questa supposizione io già vi ho fatto 
notare essere erronea . Bisogna non figurarci a nostro mo- 
do la mente dei fanciulli ; ma con i saggi criteri d’ una 
sperimentale e non romantica ideologìa farsi strada a stu- 
diarla nei suoi sviluppi ad oggetto di trovare il metodo 
più idoneo per dirigerla nella istruzione . Dovizioso pos- 
sesso di algebriche e geometriche cognizioni non basta pei 
bene insegnare: indispensabile è la communicativa pur an- 
che; e dei suni segreti è la retta metafisica che tiene le 
chiavi. Se Jacoby 1’ avesse bene consultata in questa, sic- 
come egregiamente ha fatto in altre circostanze, si sarebbe 
accorto che egli muove da un falso dato, quale si è quello 
di credere che 1’ idea del numero reale non sia nei comuni 
metodi annessa al segno giammai; e se questo dato è falso, 
falsa è la conseguenza , che vi si fa derivare , della neces- 
sità del nuovo metodo pel retto apprendimento della nu- 
merazione e delle quattro operazioni . 

8. Ma se il suo metodo non è necessario , è almeno 
preferibile ai comuni per utilità ? Alla prima occhiata che 
al medesimo io detti , e specialmente quando mi feci a 
leggere il nuovo processo della moltiplicazione , fui da liti 
primo impeto tentato a gitlar via di mano il libro con la 
determinazione di non più proseguirne lettura , tanto mi 
pareva e complicato e lungo e difficile ad eseguirsi quel suo 
nuovo processo : ma riflettendo che le precipitale determi- 
nazioni sono talvolta l’ effetto di qualche fumo di ambizion- 
cella che offuscandoci gli occhi, brutto ci fa apparire tutto 
ciò che non è ai uostri pensamenti conforme , e noi un po- 
chino più balli di quello a dir vero che siamo, non secon- 
dai quel primo movimento d’ indignazione e di bile; ed »r~ 
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matomi di pazienza vi tornai sopra a riflettere. E per non 
occultarvi il vero , è d’ uopo vi confessi , che dopo la se- 
conda lettura io mi accorsi , che quel vapore intempestivo 
che mi era salito al capo dianzi, non era al certo lodevole. 
Tornando a leggere intesi meglio , dispregiai meno, e sem- 
pre più mi convinsi quanto 1’ essere parchi in pronunciare 
sentenze sia prudente temperamento . Felice voi che già 
veggo aver contratta questa modesta abitudine: voi così non 
correrete pericolo di provare la dispiaceuza di dovere in 
seguito o coutradirvi , o esser preso per un ostinato soste- 
nitore dei più palpabili errori, siccome ben vi accadrebbe, 
se abituato vi foste a troppo facilmente dispensare come dal 
tripode con un’aria di gravità degna deH’epifoncma e del- 
1' aforismo mal digerite opinioni . 

9. Dal mio detto però , che alla seconda lettura del 
libro in discorso dispregiai meno, veggo bene die voi con- 
cludete che pienamente non fui soddisfatto , nò io so ue- 
garvelo . Intanto io non voglio discutere se bene , o mate 
Jacoby opini allorché ( pag. 12 ) così si esprime « Sappiamo 
« quanto sia difficile distruggere le vecchie idee , vincere 
« le antiche abitudini , e la sperienza ci ha convinto che 
« i Professori e gli Istitutori sono i primi a respingere 
« i metodi nuovi , sia perché questi li costringono a cam- 
« biare i loro modi di procedere , ed esigerebbero da loro 
« qualche momentaneo aumento di lavoro , sia perché 
« appartengono alla classe degli amici dell' immobilità , in 
« una parola sia per pigrizia sia per sistema » , Dirò 
solamente, potere io per mia parte assicurarlo, che nel pren- 
dere ad esame la sua produzione , mosso certamente non 
sono ad essergli contrario nè dall’ uno , oè dall’ altro dei 
due nominati difetti. 

10. Nel nuovo suo metodo le addizioni e sottrazioni 
si cominciano a sinistra , mentre noi abbiamo in uso di dar 
principio a destra Nell’ addizione si aggiungono, nella 
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sottrazione si tolgono al primo numero dato prima le unità 
del maggior rango , e poscia quelle dei successivi del nu- 
mero seguente, ed a niente si ritengono sempre i successivi 
risultati finché all’ ultimo si giunga . Nella moltiplicazione 
il metodo consiste nel fissare prima di ogni altro per mezzo 
di una forinola algebrica quali sieno i termini che costitui- 
scono il prodotto dei fattori polinomi, e quindi ( senza più 
ottenere e segnare come nei comuni processi distintamente 
i prodotti parziali ) nel fare il prodotto delle unità per le 
unità, e scrivere la cifra che debbe esistere nel posto del- 
le unità del totale prodotto , ritenendo come resto la cifra 
esprimente le decine che vi andrebbero unite . Questo re- 
sto poi si unisce alla somma dei prodotti delle decine del 
moltiplicando per le unità del moltiplicatore, e delle unità 
del moltiplicando per le decine del moltiplicatore affine di 
ottenere così quel numero la cui ultima cifra a destra espri- 
me la cifra che debbe esistere nel raDgo delle decine del 
totale prodotto ; e in simil modo con mentali addizioni di 
risultati che sino ad un certo punto van crescendo di nu- 
mero, e mostrano perciò impossibile la tanto decantata bre- 
vità del processo , si ottiene la cifra che il prodotto totale 
debbe presentarci nel terzo , nel quarto rango, ec. Nella di- 
visione la differenza non istà nel metodo che è molto si- 
mile a quello che usiamo, ma sta nel dovere ritenere a me- 
moria ciò che nel metodo ordinario si scrive. Or non vi 
ha dubbio che 1’ esercizio ha una potente influenza a fal- 
si , che queste per noi novelle operazioni divengano facili 
in un modo mille volte maggiore di quello che a primo 
aspetto non sembri: ciò non ostante per quanto io mi sforzi 
di attribuire miracoli a quella abitudine clic non ho, io non 
ini sento ispirato ancora abbastanza per elevare a cielo que- 
ste innovazioni . 

11. Clic in mancanza delle cifre o nella circostanza di 
non poterne far uso il metodo proposto da Jacoby sia'ot- 
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timo, pienamente ne convengo ancor io, e sono ben per- 
suaso che il suo Allievo Enrico Mondeaux, il Paslor calco- 
latore della Turrena, cui da dodici anni a questa parte egli 
tien dietro , siasi servito degli accennati processi mentali 
suggeritigli dallo stesso naturale suo acume, e questi a un 
di presso erano pur quelli che praticavano c il Giovinetto 
Mangiamele e l’ altro anche più celebre il Siciliano Vin- 
cenzo Zucchero , la cui forza prodigiosa di calcolare men- 
talmente ebbi fin dal 1834 occasione ili porre a tortura e 
di ammirare nella soluzione da essi datami con la massima 
celerilà ed esattezza di problèmi di primo e secondo grado 
non solo diffìcili nel concetto , ma esigenti pur anche mol- 
tipliche e divisioni sopra numeri di molte cifre . Ai felici 
risultati però di questi rarissimi e meravigliosi calcolatori , 
più che il metodo ffci essi praticato , giovano le felici di- 
sposizioni della mente, mercè le quali con una rapidità di 
percezione senza pari afferrano i rapporti , e con una sin- 
golare ritentiva serbano alla immaginazióne presenti le nu- 
meriche risultanze, senza clic la sopravenienza di nuovi nu- 
meri per lungo processo df calcolo ottenuti ue cancelli le 
tracce. Quando però si profitti dei vantaggi che alia scienza 
aritmetica hanno reso le ntìe ( nè 1’ abuso dei segui debbo 
poi spingerci a disconoscerne 1’ utilità , perchè in vitium 
ciudi culpae fuga si caret arte ) a me sembra che i nuovi 
metodi per quanto 1’ abitudine possa influire a loro favore, 
non potranno esser giammai preferibili nò per brevità , nè 
per facilità a quelli che noi abbiamo comunemente in uso. (1 ) 

(t) Nell’ esternarvi questo mio riservato giudizio , vi esterno il desi- 
derio pur anelie che avrei di conoscere , se altri ben di me più valenti 
convenissero nelle mie idee, e quindi la brama che minore proclività si 
avesse in Italia di far buon viso senza la debita ponderazione alle scien- 
tifiche novità peregrine . Io al certo non amo dipingervi a tinte troppo 
vive ed inopportune il sentimento di Nazionalità . Che anzi , troppo for- 
se beandomi e* troppo sperando nei prodigiosi progressi della dinamica,. 
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12. I processi che noi pratichiamo nelle quattro opera- 
zioni sono eccellenti : ciò che in vece di essere eccellente 
è assai difettoso è il gretto metodo con il quale vengono 
qualche volta insegnati agli allievi senza loro additarne 
1’ origine , le ragioni , le applicazioni . L’ insegnamento 
delle matematiche non ha bisogno a mio credere di meto- 
di nuovi per le operazioni , ha bisogno invece di rettifica- 
zione di idee nelle teorie che vi hanno rapporto e da cui 
esse derivano ; e Jacoby sembrami abbia tenuto un sentie- 
ro opposto : ha egli inventato un nuovo metodo per opera- 
ie , e non ve ne era il bisogno : non si è poi del tutto 
spogliato degli errori di cui sono deturpati i vecchi libri 
dell’ insegnamento sebbene saggiamente ne abbia ricono- 
sciute e condannate le cause , e questa era necessità : poi- 
ché lo sgomhramento di tali errori che sono ben gravi e 
dannosi , è il beucficio sommo che la gioventù studiosa si 
attende da coloro che con vero amore delle scienze e di 
essi , si occupano della istruzione . E che io mal non mi 
apponga nel credere che 1’ Autore tutte non abbia elimi- 
nate ancora quelle antiche idee erronee che deturpano la 
scienza , da vari squarci del suo libro il deduco . 

15. Comunemente nei corsi di Matematica con un erro- 
re vergognoso , perchè opposto ai canoni della Logica la 
più elementare , ed il più dannoso alla istruzione perchè 
seco trascina a molte inesattezze , come in altra mia mi farò 

dei ponderatali e degli imponderabili , la prima delle quali con le por- 
tentose sue applicazioni annulla le distanze , e li seconda rende istanta- 
nea fri tulliani la (onununicazione dii pensiero, mi vo persuadendo che 
resoci mondo una sola famiglia , le gare di nazionalità verranno un 
giorno riguardate pregiudizi simili a quelle reciproche antipatìe, cha rav- 
visiamo sorridendo fra le piccole terre limitrofe . Ciò non ostante però , 
e perché noi italiani che possiamo vivere del pensier nostro , vivere a- 
iniamo del pensiero die regna oltre le Alpi fino ad idolatrane i difetti 
in uno dei più impolliniti fra i sociali interessi , qasl' è 1’ istruzione ? 
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a dimostrare , si collocano uella classe dei numeri astratti an- 
che i numeri che indicano quante volte alcuni oggetti deb- 
bono essere ripetuti*. Ebbène in questo medesimo errore 
mostra di essere anche 1’ Autore di cui ragioniamo , giac- 
ché nelle diverse circostanze in cui egli parla delle quali- 
tà dei numeri , sempre egli nomina oggetti o cose , in- 
culca la utilità di non separare giammai la cosa contata 
dal suo concetto ( pag, 20 ) e non dà mai il menomo in- 
dizio di essersi avveduto che dai numeri indicanti gli og- 
getti che debbono nel calcolo esser presi o tolti , meritano 
di essere distinti gli altri indicanti le volle che i primi 
vanno ripetuti , e che questi numeri indicanti ripetizione 
uou debbono cou gli astratti confondersi malgrado il pes- 
simo esempio che matematici anche sommi abbian fatto 
lìuora . 

14. E rapporto ai segni -+• e — , prosegue egli a col- 
tivare quell’ errore medesimo in cui io pure , seguendo la 
corrente , mi rimasi nelle prime due edizioni dei miei eie- 
meati . Ed in vero sebbene avessi fin d' allora ben cono- 
sciute e corrette molte espressioni inesatte intorno alle quan- 
tità negative , pure non era giunto a spogliarmi ancora di 
tutte le erronee idee che appreso uvea nella scuola . l’a- 
reami anzi , vi dirò di più, ben giusto il riflesso di Bos- 
sut , il quale ci dice che mentre in Aritmetica bisogna 
badare al solo valore delle quantità , in Àlgebra badar 
conviene ancora al loro modo di essere , alle quali pa- 
role fa pure eco , per tacere di altri molti , anche il cele- 
bre Moulferrier, allorché nel suo Dizionario delle Matema- 
tiche ci dice che bisogna distinguere te quantità che so- 
no in funzione di accrescimento da quelle che sono in 
l'unzione di diminuzione . lo però filialmente mi sono ac- 
corto che questo applicare alle quantità una diversa ma- 
niera di essere è un errore ( parlo chiaro e non trepidan- 
do ) è un errore solenne , col quale attribuendo alle qnau- 
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I ita ciò che è proprio della operazione solinolo cui si as- 
soggettano, porla ad altri errori gravissimi in cui sono cadu- 
ti dei sommi pur anche . E per nominarveue un solo fra 
i lauti che da quella inesattezza dipendono , ditemi e non 
vi pare gravissimo sbaglio quello di chiamare insignificanti 
i simboli delle potenze negative tanto intere che fraziona- 
rie , quasi che I’ Algebra si prendesse diletto di prender 
le mosse da simboli , citi nou si può auucttcrc idea veru- 
na ? Potranno i procedimenti del calcolo recarci nou vi ha 
dubbio a qualche formula insignificante, ma da simboli in- 
significanti che per pura convenzione si fanno eguali ad 
una quantità, cominciare, Amico mio , le dimostrazioni è 
troppo antilogico procedimento , e grandi uomini hanno 
avuta la inavvertenza di cadervi non per altro , se non 
perché trascinati appunto da quelle inesatte idee che im- 
mediatamente discendono dal falso principio , sì radicato - 
ormai nell’ insegnamento dell’ Algebra , che i segni -f- e — 
quali lìciti ciò le quantità . Ebbene in questo falso principio 
stesso con la cannine dei Matematici anche Jacoby prose- 
gue ad essere , poiché ( pag. 40 ) ci dice che » i segni 
» -+• e • — non sono solo mente segni algoritmici , ma 
» segni di qualità , cioè danno una qualità alta quan- 
» tità . » 

15. E rapporto alle definizioni della moltiplica (pag. 51} 
e della divisione ( pag. 67 ) seguendo egli ad littcram quel- 
le di Cnuchy , mostra quanto 1’ errore dei grandi abbia po- 
lente influenza , giacché Voi già ben conoscete 1’ enorme 
difetto di quelle , e torneremo in altra lettera ad osser- 
varlo . So Jacoby piuttosto clic esser ligio alla autorità del 
celebre Cauchy , avesse in vece profittato degli insegna- 
menti con tanta chiarezza e verità esposti specialmente in- 
torno ai requisiti e ai difetti delle definizioni di quel cele- 
bre filosofo Laromiguicr , uno squarcio del quale egli pone 
per lesto nel suo discorso che precede la prefazione (pag. 6) 

. f' 
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non sarebbcsi certamente recato sulle ruotaje stesse che Cau- 
tb v aveva battute . 

1(3. E da tutto l’esposto pare a me di potere conchiu- 
dere che il Professore Francese il quale lauto declama con- 
tro gli antichi metodi, ed uno nuovo ne impianta , da quei 
melodi si emancipa senza totalmente emanciparsi dai loro 
errori, e senza emanciparsi da quel difetto pur anche di 
esporre processi privi delle relative dimostrazioni, siccome 
gli accade, allorché ( pag. 90 al 92) dà le prove della mol- 
tiplicazione e divisione dette del 9 e iteli’ 11. Ed eccovi 
ingenuamente esposto ciò che io senta del suo lavoro . 

17. Nello insegnamento 1’ introdurre nuove strade è 
lusso, e spesse volle nocivo: rettificare d’altronde quelle che 
abbiamo, è preciso dovere di ogni diligente istruttore, ed io 
nella compilazione dei miei elementi di Matematica mi sono 
appiglialo a questo partito, novità nou introducendo se non 
dove me le lui consigliate il da me creduto vero bisogno . 

18. Ma le novità, sebbene sieoo parche, se crediamo 
a Jucoby (§ 9) spesso incontrano opposizione ; e quindi il 
procurare di farsi a sè stesso tulle le obbjezioni possibili , 
lo studiare di cercarle qua e là con la lanterna di Diogene, 
per pui maturamente osservare se le nostre opinioni reg- 
gano al severo dente della critica, è un altro mezzo utilis- 
simo che mi piace di suggerirvi per iscuoprire la verità 
,e sfuggire gli errori . Io ho cercato dal cauto mio le 
strado tutte per porlo in esecuzione . E da rigido cen- 
sore sferzandomi il più che mi è stato possibile, ho co- 
minciato a dire contro me stesso . E perché nelle lue pro- 
duzioni abbandonare le tracce inutile dui sommi Padri 
delle matematiche discipline, perchè stemperare in asiatiche 
circonlocuzioni e in solìstici dettagli il nerbo degli algebrici 
ragionameuli e quella stretta catena di deduzioni che non si 
apprende fra le storte e i fornelli , e che forma il bello 
proprio delle matematiche dimostrazioni ? Tialleiici ti su ’que- 
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ste non è missione cui ti abbia chiamato Natura, non è 
peso dagli omeri tuoi. E avresti tu la pretensione di farli 
ril’oi malore dei metodi su i quali si sodo formati tanti pro- 
fondi Algebristi ? E vii rana che ti gonfi innanzi al bue » 
vorresti a quel che veggo far bersaglio dei pazzi tuoi colpi 
il gran Newton medesimo , poiché ti fai a criticarlo pur 
anche nelle stesse definizioni del numero e delle prime arit- 
metiche operazioni ? Crederesti tu di saperne anche più di 
questo genio sublime ? Ah lascia la bizzarria che ti ha preso 
di singolarizzarli con le puerili tue novità e torna sul retto 
senti ere . Quìctjuid praecipies esto brevis , ut cito dieta 
percipiant animi dociles, leneautque fideles « E da que- 
ste mie parole parmi già di vedere » la pigra turba , che 
approva o nega col giudizio altrui , con solenne gravità il 
non grave capo chinare in allodi approvazione; chè un frizzo, 
un lesto bene o male a proposito applicato , il che poco 
imporla, tosto da essa unanime riscuote un applauso. Il 
dispregiare infatti è ben l’acil cosa , sebbene facile non sia 
il fallo sempre con ragione e criterio. Nè fornite di ra- 
gione e criterio sarebbero certamente tutte le obbiezioni 
che con cinica sferza ho io cercai^ di affacciare poc’ anzi. 

19. Ed in vero quanta sia per Newton, non dirò lamia 
Stima, dirò invece la mia venerazione, io uou saprei con 
parole abbastanza significarvelo. Allorché mi torna in pen- 
siero e quella estiva notte sereua , e i benefìci raggi del- 
1’ astro che rischiarando le tenebre di modesta luce abbel- 
lava i viali di quell’ avventurato giardino , e quel pomo 
che dalle aure agitato cadde sul capo venerando di qucl- 
1’ Uomo immortale ché vi passeggiava a diporto , e gli 
slanci di quell’ altissima mente , che dal colpo ricevuto , 
motivo trae di meditare che sarebbe avvenuto se il pomo 
fosse dalla luna disceso , e da questo satellite vola ai pia- 
neti, c dai pianeti al sole, alle fisse; c col pensiero er- 
rante cosi per le immense pianure dello spazio, a sempre 


più sublimi concetti 1* umano ingegno elevando , le arcane 
leggi ci svela con cui nei firmamenti le gigantesche moli 
librò 1’ Onnisciente Architetto, commosso io mi sento da 
un palpilo affettuoso che ha più di devozione che di ri- 
spetto . E allorché compreso da tale quasi estatica ammira- 
zione verso questo genio sublime, dò. uno sguardo in pari 
tempo a me stesso , nel nulla mi rannicchio delle mie co- 
gnizioni e delle mie forze . 

20. Ma e che perciò ? Malgrado il peso dell’ autorità 
^hc NevvUJh esercita sul mio spirito , credereste Voi forse 

* che io lo stimassi infallibile ? No certamente . Humani ni- 
hil a me alienum puto doveva dire pur egli; c se a tutti 
è ben noto che seguirlo io non lo debba in quelle sue 
espressioni, per le quali non ben distinta apparisce da quella 
dello spazio la immensità dell’ Onnipotente , e quando asse- 
risce impossibile quell’ acromatismo , che possibile dimo- 
strò poscia con la teorìa c con i fatti il celebre Dollond , così 
pure seguirlo io non debbo nemmeno allorquando nella sua 
Aritmetica Universale egli usa espressioni , le quali sebbe- 
ne seguite da molti e da sommi , pure sono tali che si op- 
pongono alla esattezza dei concetti ed alla verità . 

21 . E Newton non solo , ma tutti gli altri sublimi inge- 
gni che hanno figurato e figurano nelle matematiche di- 
scipline io sommamente stimo e rispetto : ma quando ini si 
offre d’ innanzi una certa bella ad un tempo e severa ma- 
trona nel pièno splendore delle sue potenti attrattive , al 
cospetto di quesla»Donna , che alle storte e ai fornelli pre- 
siede , come alla squadra e al compasso, cade in me ogni 
culto per Newton e per Eulero, come nel Principe della 
romana eloquenza cadeva per Socrate e per Platone, e Lei 
sola allora venero e bacio . Voi già ni’ intendete : questa 
douna è la VERITÀ’ . 

22. E se talvolta da Lei si sono allontanati per qualche 
errore sfuggito alla loro sagacità i geni pur anche , dovrà 
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per querto diminuire la nostra stima per essi ? Nò . I ge- 
ni non cessano di essere tali malgrado qualche improprie- 
tà o inesattezza od errore , che si trovi nei loro scritti , 
come in pari tempo le improprietà , le inesattezze , gli er- 
rori di esser tali non cessano pur essi ( e quindi non ces- 
sano di essere perniciosissimi alla istruzione ) perchè com- 
messi dai Geni . Ad essi hen poco o nulla sono imputa- 
bili i citati difetti , .poiché alla vasta loro niente immersa 
nelle sublimi speculazioni e piena di nuovi sempre eccel- 
lenti trovali, non è dato di essere sofferente abbfstanza ptìjt 
occuparsi del maneggio della lima di sue produzioni , la- » 
voro paziente , al quale in vece è più adatta la mediocri- 
tà degli ingegni . E dopo queste dichiarazioni 1’ opinare 
clie colui il quale avverte o corregge un errore che nelle 
opere trovisi di qualche classico Autore , farlo noi possa 
senza prima impazzire , senza cioè essere invaso da un or- 
goglio più ridicolo che detestabile di credersi di essi più 
eccellente e più meritevole , non sarebbe egli un sospetto 
che mentre i Moralisti Io riferirebbero ad una classe non 
molto lodevole , mostrerebbe poi ad evidenza la piccolezza 
della mente in cui si fosse formato ? Dirò di più . Dotato 
come io sono d’ uno spirilo conservatore che mutazioni non 
approva senza 1’ evidenza della vera utilità loro , e fede 
ve ne fa pur anche il mio Trattato di Chimica , come po- 
ter presumere che per mera leggerezza io mi sia lasciato 
sopraffare dalla stolta ambizione di comparire un autore 
originale, e da una stoltissima neomanìa che spinto mi ab- 
bia alle modificazioni introdotte ? Voi che mi conoscete non 
lo credete sicuramente . Ed in questo vostro opinamenlo 
io vi confermo , polendovi con animo sicuro asserire , che 
niuna innovazione al certo è stala fatta nei miei Elementi , 
se non dopo molti e molti anni di riflessione e di studio , 
c dove soltanto mi è sembrato che una vera necessità lo - 
esigesse . Ed in varie delle seguenti mie lettere voglio ap~ 
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pagare quella curiosila che mi avete manifestata più volte 
di conoscere come la mia mente sia stata condotta a qual- 
che novella veduta di vostra soddisfazione , coll’ esporvi ad 
lino ad uno i motivi che mi hanno indotto a deviare dai me- 
todi comuni ed a fare qualche innovazione 1.° nelle di- 
stinzioni "dei numeri , 2.° nelle definizioni delle operazioni, 
3.° nelle dimostrazioni relative alla moltiplica e divisione 
delle frazioni, 4.® nel valore dei segni -f- e — , 5.° nella idea 
delle quantità positive e negative , 6.° nella spiegazione 
delle regole dei segni per la moltiplicazione c divisione al- 
gebrica , 7.° nelle nozioni delle .potenze sì frazionarie, ebe 
nulle, che negative, 8.® nella idea e trattamento d.elle quan- 
tità irrazionali , 9.® nella idea e trattamento delle quan- 
tità immaginarie , 10.® nel significato flelfe così dette solu- 
zioni negative delle equazioni, 11.® nei primi concetti de- 
gli enti geometrici, 12.® nella simigliarla delle figure, 13.® 
nella quadratura delle superficie, 14.® nella cubatura dei 
volumi . Ed in vero su tutte queste materie , le quali 
se non sono molte , non sono nemmeno nè pochissime nè 
poco interessanti, ho il fermo coraggio di sostenere che nel 
comune insegnamento, fatte le debite eccezioni, i circoli 
viziosi , le petizioni di principio , i giuochi su i segni so- 
stituiti alle dimostrazioni sulle idee per troppo amore di 
brevità sono sì frequenti, che lo sdegnarsene, e il non ces- 
sare dal declamarvi contro finché il vergognoso errore a 
scuoprire s’ incominci , e a detestarsi dai suoi partigiani, è 
virtuosa necessità . Convincere gli Insegnanti non solo , 
ma far breccia nell’ animo loro, dipingendo con vive ener- 
giche tinte e le mostruose deformità dell’ insegnamento e i 
danni che ne derivano è mia ferma intenzione . Quindi in 
tutte quelle mie riflessioni che essi riconosceranno più giti- 
' ste , io non mi contento d’ una sterile approvazione : cer- 
co di più , io voglio una approvazione operante in virtù 
della quale ciascuu di loro dica a sè stesso: questo tratto 
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da me giusta l comuni metodi esposto è un errore : da qui 
innanzi io debbo c voglio nell’insegnamento evitarlo. 

2 0- Nè un male inteso rispetto verso le altrui opinioni deb- 
bemi sul labbro trattener la parola: chè colpevole anzi il 
mio silenzio sarebbe se non mi ponessi tutti a svelare i pa- 
ralogismi e le inesatte espressioni, mercé le quali parte viene 
per nausea sviata dagli studi delle matematiche, parte viene 
inesperta coltS al laccio dell’ errore quella studiosa gioven- 
tù, che l>a tutto il diritto di essere ammaestrata senza in- 
ganno e senza impostura. E del mio declamare contro i vec- 
chi visi della istruzione non potrà veruno adontarsi. Che se 
a mostrarne la potente influenza, noterò qualche volta non 
esserne stati risparmiali i Newton , gli Eulcri , i Bezout , 
t Bossut , i Laplace , i Legendre , i Francoeur , i La- 
croix, i Monlferrier, questi Classici sommi hanno tanti di- . 
litti alla pubblica estimazione, che il notare in essi qualche 
difetto non è un’onta al certo alla loro gloria, ma una sem- 
plice dimostrazione che sono Uomini auch’cssi. D’ altronde al- 
tri personaggi oltre questi non verranno in iscena, perchè ho 
sempre avuto a sdegno che in vili animosità vergognose si con- 
vertano le scientifiche controversie. Contro i vizi però i più 
palpabili dello insegnamento io declamerò sempre, c niuno 
potrà consigliarmi a non farlo. Ignominioso infatti sarebbe 
che nel primo anno del corso filosofico dedicato alla Metafi- 
sica c Matematica elementare, mentre dalle lezioni di Logica 
vengono i Giovani saggiamente forniti di tutti i mezzi e 
criteri atti ad evitare gli errori, un ora dopo venissero all’op- 
posto obbligali a coltivarli in pratica nella scuola degli ele- 
menti d’ Algebra per un umano riguardo. Nè tal circostanza 
sarebbe rara, perchè 1’ elenco dei difetti che vi ho poco fa 
enumerali non è molto hrcvc. Ben poi gradirei clic le rifles- 
sioni che vi esporrò su ciascuno di essi fossero lette da que- 
gli istruttori i cui modi di vedere non sono consoni ai mici, 
c lo spero, perchè panni clic coscienziosamente non dovreb- 
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bero dispensarsi dal farlo senza riguardarmi o per un so- 
lenne impostore, o per un visionario imbecille. La prima 
taccia io senio in me stesso di non meritare e non 1’ avrò 
perciò certamente : la seconda io non ho certezza che non 
mi convenga, poiché il mio intimo .senso mi accerta che io 
credo di nou delirare, ma non mi accerta che io non deli-., 
ri , e il precetto Nosce te ipsum potrebbe per mia cblpa 
non essermi stalo raccomandato abbastanza : 'ma vi confesso 
il vero che io , mentre non mi sento umile al segno da 
pormi in capo di sempre delirare e soguafe e anche allora 
che riempili vivace suo aspetto mi si presenta quella bella 
Matrona, che poch* anzi vi nominai, ho d’altronde fiducia 
che quella qualche stima, la quale sebbene immeritata, pur 
so di godere,. mi sia garante non già perchè abbiansi a se- 
guire le mie vedute ( questa sarebbe non fiducia ma pre- 
sunzione ) ma perchè non abbiano i dotti a sentir vergogna 
di degnarle di un guardo , e di meditarvi alcun poco pur 
anche ad oggetto di riconoscere , se desse sieno chimerici 
sogni , od utili verità , e ciò mi basta , il mio intento è 
ottenuto. Ove io avessi sognato, sono ben pronto a correg- 
germi; e vincendo quella pigrizia che m’ indurrebbe a di- 
stogliermi dallo studio delle correzioni che mi fossero fatte, 
dirò a me stesso « Cur nescire pudens prave quarti di- 
scere malo ?» Mi auguro' e spero che anche altri abbiano 
le stesse disposizioni rapporto a quelle mie vedute npvelle * 
che non fossero uè deliri , uè sogni , e la pubblica istru- 
zione guadagnerà sempre . 

24. Ma la possibilità d’ un’ altra obbiezione mi si af- 
faccia al pensiero — Sia pur dato e nou concesso, potrebbe 
pur dimisi , che tu abbi avuta ragione di modificare qual- 
che cosa negli clementi di Matematica : ma farti , figliuola 
* mio , ad innovare anche le prime definizioni che si danno « 
ai fanciulli sulla ìnoltiplicazione e divisione degli interi , . 

darli cosi a sconvolgere c porre a tortura le tcncrelle loro 
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menti, oh! non è questa'una pt’ova evidente della tua neo- 
manìa e delle lue leggerezze? Ed esco anche a queste pa- 
role nella pigra turba di cui vi parlai altre mosse appro- 
vatici di capo gd altri applausi — Ed io a cotcstoro : miei cari • 
cui tanta pena e tenerezza prende per la sventura di quei 
giovanetti condannati a porre a memòria le mie definizioni, 
per «rincorarvi un poco dalla' vostra afflizione, voglio pur 
darvi un cenno fin d’ora del come saprò in ultra mia giu- 
stificarmi da queste accuse . Per tale oggetto ditemi since- 
ramente, siete voi soddisfattissimi ( ma parliamo da soli a 
soli e con iugenuilà, se pur l’animo vi basti di spogliarvi 
per un momento della contratta abitudine , di far credere 
che voi vedete sempre chiaro anche quando siete nel bujd ) 
siete voi soddisfattissimi delle idee che visi destano in men- 
te, allorché il Fisico vi dice, èhe la densità è la massa di- 
visa pel votame ; che nel moto uniforme la velocità è lo 
spazio diviso pel tempo ? E se io vi dimostrassi, come farò 
in una delle seguenti mie lettere , die i Fisici non solo , 
ma gli Ideologi pur anche , i quali hanno voluto dare la 
debita spiegazione a quelle parole , non hanno colto nel 
segno, e che d’altronde svanisce ogni oscurità di concetto 
appena che applichiamo al caso le nozioni che nella defi- 
nizione della divisione e quindi della moltiplicazione (che 
vi è in immediato rapporto ) e nei loro dettagli sono state da 
me esposte e sviluppate , uòu avrei anche per questo solo 
titolo avuta tutta la ragione di introdurle? Ebbene: per 
darvi anche la storia dei mici pensieri, dirovvi. che la man- 
canza di precisione appunto nelle importantissime nozioni 
di Fisica sopra accennate, fù il motivo che ad innovare 
quelle definizioni ni’ indusse ; e il fatto mi prova ^ che gli 
Allievi le inteudouo bene senza che veruno di essi siati 
l otta la testa o siasi posto a piangere per impararle ; e per- 
ciò cari miei >oou ve^ ne date più pena . 
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25. E come di questa innovazione, così di tutta e sin- 
gole le altre è accaduto : niuna di esse ha avuto corso che 
non sia stata mossa da ben giusti motivi: ma su di ciò a suo 
luogo; giacché io aborro da quella ciarlatanesca impudente 
pretensione , che talvolta conte un cattivo pensiero io mi 
caccio dalla mente, di obbligarvi a credere giusti i miei pensa- 
menti, unicamente perchè più di trentadue anni sono scorsi 
da che io insegno elementi di Matematica e diciollo da che 
gli inseguo pubblicamente . Queste non sarebbero ragioni, 
ma ciarle , ed io bo la speranza di convincervi con le pri- 
me e non assordarvi con le seconde. 

• 26. A tutte le obbjezioni che mi sono venute alla 
mente ho dato risposta : ma allorché avrò pur dimostrato , 
come spero , che giusti sono i motivi delle mie innovazio- 
ni, altra difficoltà rimane a superarsi. Gli Amici della im- 
mobilità hanno aoch’ essi le loro morse . Quando si batte 
un sentiero novello , il minor male che, possa piovervi ad- 
dosso è,il sentirvi dire , le cose sono vere , ma non adat- 
tate alla intelligenza dei Giovanetti : il buou uomo dell’ in- 
ventore non si è accorto , poverino , che non è pane pei 
denti loro ; e sebbene 1’ inventore abbia studiato per molti 
e molti anni il modo di rendere morbido questo pane, seb- 
bene i fatti dimostrino che egli vi sia riuscito e che la 
Gioventù inteude benissimo : questi non sono fatti , sono 
illusioni per essi. Non intendiamo Noi quelle pagine disgra- 
ziate , io mi vo invaginando che dicano fra sé cotestoro, fi- 
guratevi se intenderle possono quelle nascenti intelligenze ; 
ed ostinati potrieno rimanersene nella loro opinione . Ciò 
forse non avverrà : ma se questa ostinazione si dasse, amale 
o caro amico conoscere quale io crederei che ne fosse la 
causa ? Per appagarvi altro io non fo che richiamare al vo- 
stro pensiero una similitudine , che molti anni or sono io 
lessi in uù corso d’ Ideologìa , e che mi è sempre rimasta 
impressa , tanto essa mi piacque : eccola • Come è ben 
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« difficile scrivere in una caria già scritta in modo da 
« farsi intendere , così è difficile imprimere nuove idee 
« e nuovi metodi in una mente abituarti a tutt ’ altri , se 
« prima non siasi esercitata a cancellare le vecchie ini - 
« pronte » più difficile io poi soggiungo, se a questa can- 
cellazione non si trovasse la volontà disposta abbastanza. 

. 27. Ma le tue innovazioni , mi si potrebbe pure in- 

calzare così 1’ argomento , sono in tal guisa prolisse e stuc- 
chevoli , che nulla più. Ed io: taluna di esse potrebbe , 
ve lo concedo, essere esposta con più brevità — Ma il tuo 
libro noti lascia alla mente de’ giovani alcuna deduzione , 
alcun riflesso che serva di utile esercizio alla loro facéltà 
intellettiva — E i miei buoni Allievi, .ripensando al tempo 
impiegato per isvolgere -e scrivere i calcoli che nelle mie 
dimostrazioni sono sottintesi, vi rispondono per me che ciò 
è falso; ed un poco indispettiti vi dicono che voi^avete 
senza leggerlo giudicato il mio libro dalla sola sua mole — 
Ma i professori -che fanno uso del tuo libro sono obbligati 
di quando in quando a recidere in vece di aggiungere , • 
tanto è male adatto per 1’ istruzione — E questa necessità di 
recidere io ve 1’ ho già concessa in qualche passo . Rap- * 
porto poi a molli altri , vi sarebbe mai pericolo , quando 
non v’ influisse la scarsezza del tempo , che questa falcidia 
procedesse da mancanza di abilità ? Non ci lasciamo illu- 
dere dal troppo amor di esser brevi , il qnale talvolta ci^ 
fa giudicare inutili tante idee intermedie , che sono neces- 
sarie al reltd intendimento delle dimostrazioni che seguono. 
Quando i passi i più interessanti e difficili della scienza 
voi trovate che sono esposti p. es. in dicci pagine sole con 
quella chiarezza medesima che trovate in nitri autori che 
vi hanno impiegalo chi pagine ottanta , chi novanta , chi 
cento , il primo è 1’ autore impareggiabile che a tutti gli 
altri dovete preferire , e stando cosi le cose , la brevità è 
un vero impagabile tesoro; e a questa sorta di brevità mira - 


Digitized by Google 



il precetto del Yenosino. Avvertite bene però che i tesori 
non si trovano con molta facilità , c che il giudicare , se * 
realmente quelle idee che si stimano superflue e si vorreb- 
bero vedere soppresse in una dimostrazione -per renderla 
più breve, lo sieno realmente, e non abbiano influenza al- 
cuna al retto intendimento delle nozioni seguenti, non è la 
più facil cosa del mondo, non è quistione da risolversi sul 
tamburo o al lume dei caffè : essa è quistione che esige 

lutto quello studio che è necessario perchè chiarissima ap- 
parisca alla mente e in lutto il più minuto dettaglio per 
sino dei suol nascondigli la pianta del vasto edifìcio, 'quale . 
dal suo artefice è stata ideata. E quando vi siete bene as- 
sicurati se nei corsi voluminosi siavi o no del superfluo , 
prima di decidervi ad una scelta, guardate poi anche se 
nei corsi più brevi siavi il necessario . La massima pur 
troppo invalsa « Essere il pregio dei libri elementari in 
ragione inversa del loro volume » è uu falso criterio. Que- 
sti giudizi sui merito dei libri basati sulle loro dimensioni 
sono comodi a dir vero, ma è da dolersi che sieno soggetti 
a troppe eccezioni; e sul riflesso di queste la tenuità della 
mole vi ponga anzi in grave sospetto e valga a raddoppia- 
re la vostra attenzione per esaminare se le nozioni più in- 
teressanti e diffìcili piuttosto che spiegate sieno accennate 
soltanto o tacciute , e se i passi più ardui sieno saltatila 
piè pari con la massima soddisfazione del pigro o impotente 
autore è col massimo danno dell’ apprendimento, che riesce 
incompleto e indigesto. In tali casi, e sono pur troppo i 
più frequenti , la brevità anziché essere un vero tesoro , è 
un difetto il più abominevole : essa produce quella oscu- 
rità d’ ide'e già dal Yenosino preveduta in quella sua pra- 
tica avvertenza « brevis esse laboro, obscurus fio » c que- 
sta oscurità è la causa la più potcule di quella superficia- 
lità d’ istruzione lauto ai nostri giorni dominante c nociva. 
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28. Ma... ma iiod usciamo dal seminalo , io soggiungo, 
•Mio assunto è stato il dimostrare che nel vecchio insegna* 
mento delle matematiche da taluni ancora seguito , molti 
errori ed improprietà souo a correggere : che perciò giu- 
stissimi c ragionevoli sono i motivi che mi hanno indotto 
a fare qualche innovazione nei miei elementi ; e non ho 
già preso a fare di questi 1’ apologia . Nulla di più facile 
auzi , che io uoa sia stalo abbastanza chiaro e felice nella' 
esposizione delle nuove mie idee, che il desiderio che ve- 
nissero queste intese iti lutti i loro aspetti , ini abbia tal- 
volta ‘reso prolisso, e che in qualche passo manchi io pure 
di quella precisione ed esattezza che ho rimarcato ir» altri 
corsi mancare. Nulla di ciò più facile al certo, subitochè 
di Retini difetti ini sono accorto io medesimo , c tengo già 
iti ordine le ineftdc per una quarta edizione. Io amerò per- 
ciò sommamente clic altri di maggior vigoria di quella che 
abbiano le povere mie forze, con modi ben migliori, che 
per ine non si è fallo, si accinga i difetti a "correggere, e 
a supplire ai bisogni, di che fin qui si è fatto parola. Cosi 
le opere composte con le indicate intenzioni , e non corri- 
spondente valore , non saranno languide copie eli difettosi 
originali ; e prive in tal guisa del difetto che Jacoby dice 
trovare nella maggior parte dei libri elementari , saranno 
ulili alla istruzione. 

29. Un altra parola , e poi cessiamo d’ importunarti , 
immagino che pure ini si dica. Non essendoti accinto an- 
cora a dimostrarci qual peso abbian poi gli errori c i bi- 
sogni dei quali li piacque far mollo, toglici di un dubbio, 
tc ne preghiamo : questi errori e questi bisogni sono poi 
verameule gravissimi P Che non sii tu un delirante ed un 
sognatore anche in veglia , tc 1’ abbiamo tuonala buona : e 
non sarai anche tu condiscendente a concederci di riguar- 
«lu iti almeno per uu fanatico innovatore che dei nominali 
difetti e bisogni ama di esagerare e uumerq ed entità? Un 
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Laplace io rispondo, un Poinsot , un Caruol ’, un Busset , 
un Romagnosi hanno sul. proposito esternato che; molli libri 
elementari sono malfatti, e ohe è d’ uopo rifarli ; c una 
fabbrica non si dichiara bisognosa di ricostruzione per qual- 
che rara pietra mal collocata, o per qualche intonaco non 
bene levigato che vi apparisca . Errori gravi dunque' uel- 
l’ insegnamento vi sono c se i nominati Classici che veg- 
gono il bisogno di rifar tutto non sono fanatici , molto me- 
no pollò di fanatismo esser io addebitato , che nella min 
moderazione stimando non necessario un completo riedifica- 
tnenlo, non ho parlato che di correzioni semplicemente. . 

Tanto per ora in risposta alle obbjezioni che io mi 
sono studiato di fare contro me stesso. A voi poi caro amico 
soggiungo che disgustato dei metodi, cominciai fin dai miei 
più verdi anni delle indicate correzioni a ruminare il pro- 
getto. Circa sette lustri già sono scorsi da che vi db tti prin- 
cipio , e la coscienza dei motivi che mi hanno a ciò indot- 
to , avvalorata da tanti e tanti anni di rinnovata medita- 
zione , la quale in vece di farmi pentire delle 'introdotte 
modificazioni , mi ha sempre più confermala la giustezza 
delle mie vedute, mi tranquillizza. Di più aozi la speranza 
pure mi dona clic le dichiarazioni e le ragioni clic vi an- 
drò esponendo nelle successive nostre conferenze saranuo 
valevoli a trarre nella maggior parte dei miei riflessi al 
mio partito que’ dotti , che senza preoccupazione di spirito* 
per altro non parteggiano clic per la verità. E i dotti sol- 
tanto io vi noiniuo, poiché curo ben poco i vilipendi e le 
punizioni del Mondo clic Cantò chiamerebbe gaudente , il 
quale disapprova più per l’intemperante prurito di far eco 
a chi conlradicc , che per intima cognizione di causa . 
Questa cognizione infatti ' essere non potrebbe ebe^ il risul- 
tato d’ una laboriosa indagine della mente ; e la fatica è 
pianta esotica nei suoi domini.. 
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Sulla utilità di uma innovazione nelle distinzioni 

DEI NUMERI. 

• * 

« 

AR G OMENTO 

Il riguardare per esimili i n iutieri indicanti il quante volle , è un er- 
rore . .Essi non sono suscettibili di esserlo , perchè indicano un oggetto 
e^enzialmenle non variabile, non sensibile non. frazionario qu 1’ è la 
ripetizione di un alto ( §. 30 al 38 ) . Di qui la necessità della distin- 
zione dei numeri indicanti gli oggetti che si sottopongono ad operazioni 
nel calcolo e dei numeri indicanti la loro ripetizione ( §. 39 al 42 ) . 
Questa distinzione si difende dalla taccia di inesatta , di oscura e di inu- 
tile ( §. 43^ al 46 ) e scherzando si svelano i veri molivi ebe potrebbero 
indurre a non adottarla ( §. 47 } . 


30. Se fra i debili ogni promessa è da annoverarsi , co- 
me lo è certamente , molti ne ho io contratti con voi hi 
grazia della priiria mia lettera ; e fa perciò d’ uopo che con 
questa seconda io cominci a sgravarmene , accingendomi 
prima d’ ogni altro a dimostrare i vizi dell’ insegnamento 
specialmente nelle scienze esatte , vizi dei maggiori dei qua- 
li soltanto io non feci che delincarvi un semplice prospet- . 
to ( §. 22 ) . 

Uu grave!", gravissimo errore che io trovo nelle prelimi- 
nari nozioni di tutti que’ pochi trattati di Matematica che 
sono a mia cognizione, errore che mi sembra fin qui inos- 
servato , quasi che tale non fosse , o fosse al più una tra- 
scurabile venialità , egli è' quello , siccome vi accennai 
( §. 13 ) di riferire alla classe degli astratti indistintamente 
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tulti que’ numeri che non precisano qualche specie parti- 
colare di oggetti . Io trovo infatti in molti corsi esplicita- 
mente espresso , che come 5 scudi , 9 metri ec. sono nu- 
meri concreti , cosi il semplice 5 , il semplice 9 ec. ed il 
5 volte », il 9 volte %c. sono numeri astratti . Inoltre nella 
circostanza di fare agli allievi osservare , che per conosce- 
re p. es. quanto importano libbre 3 di zucchero a soldi 7 
la libbra , conviene ripetere il soldi 7 tre volte , perchè 3 
sono le libbre, io veggo che la comune degl’ istruttori di- 
ce loro , che quel 3 libbre , essendo passato nella soluzio- 
ne del, quesito ad esprimere tre volte , da numero concreto 
cjvc esso era, è divenuto astratto : veggo in somma che co- 
munemente si suole cosi ragionare . Il tre volte , il quat- 
tro volle ec. non sono numeri concreti , perchè non espri- 
mono oggetti particolari soltoponibili a qualche operazio- 
ne nel calcolo : dunque sono numeri astratti . Ma questo 
dunque è legittimo ? Che i numeri 5,9, senza 1’ addizio- 
ne di un sostantivo che determini qualche particolare spe- 
cie di oggetti , sieno numeri astratti , ella è una verità 
incontrastabile: che lo sieno il tre volte , il quattro volle 
ec. egli è un palpabilissimo assurdo ; ed il sostenerlo , 
sebbene abbia in suo favore 1’ autorità di molti e sommi 
Matematici; è un errore cosi riprovevole, così pregno di 
nocive conseguenze , che sebbene 1’ abbia preso ad unico 
oggetto di questo mio ragionamento , pur non pertanto io 
credo di non avervi inveito abbastanza e quanto la sua 
gravezza lo esige . 

*51. A ben scandagliare 1’ enormità dell’ inesattezza per 
la quale nella classe degli astratti vengono collocati i nu- 
meri indicanti ij quante volle una grandezza che esprime 
oggetti viene ripetuta , egli è bene tornare al pensiero il si- 
gnificato filosofico degli aggettivi concreto ed astratto . 

aggettivo concreto , procedente dal latino concrelus 
i crctus cum ) generalo insieme significa, come bene espo- 
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ne il Tramatcr nel suo dizionario, congiunto insieme al 
subbiello : 1* aggettivo astratto , derivante dal latino ab - 
straclus ( traclus ab ) vale separato, staccalo a forza 
dal soggetto. E -da queste nozioni ben richiamate -alla', 
mente chiaro discende che per numeri concreti iiftenderc 
dobbiamo que’ numeri che sono congiunti alla cosa parti- 
colare cui si riferiscono , come il cinque scudi , il nove 
metri ; cosicché precisano specie e quantità : per astratti 
poi dobbiamo riguardare que’ numeri che. sono stati stac- 
cali da quegli oggetti particolari cui naturalmente apparte- 
nevano per essere presi in considerazione nella universalità 
l^ro , sicché ci determinano la quantità , ma riferendola 
ad una cosa in genere , e perciò senza precisarne la spe- 
cie . Il fanciullo nelle sue prime indagini sulla quantità 
osserva p. es. che 7 uomini più 4 uomini fanno 1 1 uomi- 
ni : che 7 scudi più 4 scudi fanno 1 1 scudi ec. ed ecco 
i numeri concreti : ma finalmente, rimarcando che la diver- * 
sa specie delle cose uiuna influenza esercita sulle specula- 
zioui di quantità , passa a riguardare 1’ idea delle specie 
annessa al numero come cosa estranea ai numerici risulta- 
ti , che sono sempre identici , qualunque siano i particolari 
oggetti cui si riferiscono, e perciò come una idea d’imba- 
razzo da cui giovi il prescindere . E quindi realmente a- 
straeudola dai numeri stessi , cui tacitamente la nozione 
anuetle, soltanto d' un quid io genere, dice 7 -f- 4 = 1 1 ; 
ed ecco i numeri astratti . Ma poiché 7 — 4 = 11 si ve- 
rifica tanto se si parli di uomini , che di scudi , di metri 
ec. cosi ne segue che questa ed ogni altra aritmetica pro- 
posizione può dall’ astratto in cui per maggior semplicità 
siamo passali a concepirla , fare alla circostanza regresso a! 
concreto , riferendosi a qualunque sorta o specie di oggetti 
a che ne chiami il bisogno . I numeri astratti dunque, se 
ne osserviamo la genetica idea , sono' numeri che sono sta- 
ti tolti alle particolari cose concrete , e conservano in 
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sé la proprietà di essere riferibili a qualunque ili esse più 
piaccia . * 

32. Di questo mio dementar modo però di esporvi le 
cose parmi vedere taluni adontarsi e con isdegno.cosi rim- 
brottarmi. E. die, ti sembra forse tener con i fanciulli pa- 
rola , che ad un linguaggio ti appigli soltanto ad (?ssi a- 
datlato , a spiegare tornandoci le lozioni le più* elemen- 
tari della grammatica e della logica sui nomi concreti ed 
•astratti? — Ed io a cotestoro : si appunto a voi precisa- 
mente sono state dirette quelle definizioncelle del concreto 
e dell’ astratto , perché veggo che ve ne siete dimenticali; 
c me ue date prova evidente, allorché nella classe dei nu- 
meri astratti quelli voi collocate che precisano il quante 
voile un numero indicante oggetti é stalo ripetuto . Noti 
v’impazientite dunque tpiei cari: se il mio discorso serpit 
fiumi, per servirmi della frase di Orazio, non è già il ti- * 
mor della procella , sono i niajtiscoli errori vostri che mi 
vi trascinano ; e c/li è colpa del suo mal pianga se stes- 
so < Abbiate perciò sofferenza di abbassare per altri pochi 
momenti 1’ alto vostro intelletto anche a questi umili esetn-** 
pi. Quando io ripeto tre volte il 7 soldi, prezzo p. os. di 
una libbra di zucchero , perchè cerco il valore di libbre 
3 ed ottengo soldi 21 , questo è un risultato in numeri 
concreti : passo poi dal concreto all’ astratto dicendo che 7 
ripetuto tre volte dà 21 ; e poscia di questa verità astratta 
io profitto in mille circostanze, applicandola ai vari casi 
particolari dal citato esempio diversi, dicendo che il 7 scu- 
di ripetuto tre volle dà 21 scudo; che il tre volte 7me- 
tiì dà 21 metro; il tre volte 7 once dà 21 oncia ec. Ma in 
questi passaggi dal concreto all’ astratto c dall’ astratto al 
concreto , forse tutti e tre i numeri nominali 7 , 21 , 3 
subiscono la medesima modificazione? Nel primo caso io tro- 
vo che il 7 ed il 21 che esprimevano soldi , sono passati 
ad esprimere oggetti in genere , ma il numero tre volle è 
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rimasto identico nel suo primitivo significato, ed egualmente 
nel caso opposto , nel regresso cioè dall’ astratto ai diversi 
casi particolari concreti variabilissimi. Nel 7 e nel 21 sol- 
tanto si verificano dunque le condizioni ebe caratterizzano 
i numeri astratti da potersi a qualsivoglia specie applicare, 
non efesi nel Ire volte , che nel caso generico e <in tutti i 
casi specifici diversi precisa sempre quante volle e nuli’ al- 
tro . Il tre volte dunque, non potendo in. esso l’aggettivo 
tre essere staccato giammai dal sostantivo volte cui irremo-* 
vibilmente aderisce, non potendo giammai passare ad espri- 
mere altri particolari oggetti in tutti que’ casi variabilissi- 
mi in cui dall’ astratto si torna al concreto , è un numero 
il quale , anziché appartenere agli astratti, manca della ca- 
ratteristica loro propria, e quindi è essenzialmente insuscet- 
tibile di esserlo . # 

33. Ma quale è , mi si potrebbe chiedere il preciso 
significato di questi numeri tre volte , quattro volle ec , 
qual’ è 1’ oggetto preciso da essi espresso e da cui il 3, il 
4 ec. non possono assolutamente distaccarsi? Questi numeri 
*'tre volle , quattro volle ec. sono espressioni destinale a de- 
terminare. la ripetizione di uno stesso atto, qualunque esso 
sia , indicato da un verbo , ond’ è che esse sono formole 
avverbiali , non dìstaccabili dal verbo espresso o sottinteso 
che denota un’ azione . E quando questo tre volle , quat- 
tro volle ec. trovasi senza verbo espresso innanzi ad una 
quantità, siccome l’atto cui può soggiacere una quantità 
indicata in un calcolo si è d’ esser posta o tolta, e se non 
è espresso che sia tolta, v’ è per convenzione sottinteso 
l’alto del porla, così il numero tre volte , il quattro vol- 
te , ec. che la precede, altro non la che indicare la ripe- 
tizione di quest’ atto . Il tre volte 7 soldi che abbiamo nel 
citato quesito, significa che il 7 soldi è posto, che il 7 
soldi è posto di nuovo , che il 7 soldi di bel nuovo è po- 
sto nel calcolo ; c perciò vede ognuno che questo tre volle 
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determina invariabilmente la ripetizione dell’ atto del porro 
i sette soldi , nè ad altro oggetto può riferirsi , siccome 
sempre il possono i numeri astratti che sono a qualsiasi par- 
ticolare specie applicabili . L’ errore dunque di riguardare 
il tre volte , il quattro volte e qualsiasi altro numero in- 
dicante la ripetizione di un atto per tanti numeri astratti, c 
un errore il quale non ha che questo solo piceni difetto, di 
attribuire ad essi una proprietà incompatibile con la loro 
natura, non essendo suscettibili di divenire mai ciò che si 
vorrebbe che fossero . 

34. Fu nel meditare su i semplicissimi quesiti che chieg- 
gono per essere sciolti la sola moltiplicazione , e non già 
nello slanciare la mente a trascendentali nozioni , che io 
ini accorsi di questo incontrastabile errore . E questo sa- 
rebbe forse sfuggito anche a me inosservato, se non mi 
fossi procurato l’abitudine d'istituire fin dove giungono le 
deboli mie forze, una filosofica analisi delle parole scan- 
dagliandone le idee relative , anche allorquando trattasi 
delle cose le più semplici e le più elementari . Cattivo 
preludio io fo di coloro che mostrano avere a sdegno di 
abbassar di nuovo e più volle il pensiero sulle preliminari 
nozioni delle scienze . In questo sdegno io ravviso una 
sorgente pur troppo feconda delle inesattezze che negli scien- 
tifici trattati , di generazione in generazione si vanno ere- 
ditando. E voi perciò, caro Amico, proseguite nel saggio 
sistema che avete adottato di ruminare con una riflessione 
fredda e paziente le cose ancor le più umili ; e 1’ errore , 
sia pure che teuti di entrar furtivo nei vostri ragionamen- 
ti , ben di rado troverà il nicchio ove potersi nascondere. 
Per aver trascurato le esposte avvertenze io veggo uomini 
grandi proseguire a coltivare dei pregiudizi perchè li suc- 
chiarono nell’ elementare inseguamento : tanto è necessario 
che esso sia sano ed esalto ! 

E per averlo tale , io ini vo immaginando che con deri- 
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sioue mi si soggiunga , non bisogna allontanarsi dalle norme 
da Purgolti tracciate , e specialmente nelle scoperte seguir- 
lo che in questa lettera ci svela . Evviva dunque il grand’ 
Uomo ! Un trovato veramente sublime , di poema degnis- 
simo e di storia , da far epoca nei fasti delle matematiche 
discipline , clic di luce novella farà brillare 1’ orizzonte 
scicnlitìco , per suo mezzo ci viene ora annunziato . E che 
cosa ella è mai questa solenne scoperta ? Inarcate le ci- 
glia e stupite . Qualora vogliasi accordargli anche tutto ciò 
che di provarci egli pretende , la solenne , la grande , la 
stupenda invenzione consiste nell’ essersi accorto della im- 
proprietà di un aggettivo che i matematici danno ad una 
tal classe di numeri ! !• ! L’ oggetto vedete è di una im- 
portanza che non ha pari . V’ è perciò da farne le me- 
raviglie , v’ è lutto il pregio dell’ opera a formarne 1’ é- 
sclusivo oggetto di una disertazione , e d’ una disertazione 
di tal vaglia da far parte di quelle , cui dà egli il pomposo 
titolo di lettere intorno a filosofico argomento . Egli mo- 
stra cosi la quinta essenza del suo senno : egli merita per- 
ciò appunto uu brevetto per 1* invenzione , o una dichia- 
razione almeno sulla sua priorità . 

Ah ! miei Signori , basta non più : che la voga della 
vostra facondia non v’ inaridisca le fauci , tanto più che 
quello che vi esce è tutto fiato perduto , perchè a dirvela 
cogliete poco nel segno . La scoperta di cui si tratta è mol- 
to utile per lo insegnamento . Io ho foudala speranza di 
farvelo a momenti conoscere , e da ciò arguite in quanta 
sfiducia mi pongano le vostre derisioni . Che di questa in- 
venzione poi, per essere facilissima e naturale, sia meschi- 
nissimo il merito ; e quindi che tutta abbiate la ragione di 
non dargli valore alcuno , io non so negarvelo : ma non so 
nemmeno in pari tempo comprendere da che sia mosso quel 
tanto affacendarvi per dimostrarne la nullità , se niuno ha 
mai preteso di conlraslaryela . Qualunque giovane di me- 
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diocrc ingegno per poco che abbia sfiorato le prime lezioni 
della Logica la più elementare , quand’ anche non avesse 
appreso da esse sul concetto del concreto e dell’ astratto 
che quel pochissimo che ho di sopra accennato , se si sia 
già abituato a non accettar parola senza meditarne 1’ idea 
{ canone che tion cesserò mai di raccomandare perchè in 
se accoglie i più validi criteri che 1’ arte critica la più ac- 
curata e sottile può mai suggerire ) non potrebbe certa- 
mente rimaner soddisfatto allorché gli s’ insegnasse negli e- 
lementi di matematica che il Ire volle è un numero astrat- 
to; e facendo i facilissimi sopra esposti riflessi , il paten- 
te errore riconoscerebbe e dichiarerebbe pur egli . Che 
anzi a vieppiù attenuare il merito della scoperta per dar- 
vi nel genio , quasi quasi vi accorderei che dell’ errore 
da me avvertito potesse accorgesi anche un fanciullo sol- 
che fornito delle nozioni dei nomi concreti e astratti che 
ha ricevute nelle prime prime istruzioni grammaticali . E se 
la capacità di uh fanciullo puranche fosse valevole a far la 
scoperta di cui ora partiamo , la quale negar non mi po- 
trete essere all’ insegnamento utilissima , c se voi così te- 
neri dei miglioramenti dell’ istruzione non siete stati da tan- 
to , quale conseguenza se ne potrebbe dedurre? lo la la- 
scio al lettore benevolo , c voi henevolissimi prego solo ad 
investigare sopra chi si riverberi 1’ energico fuoco dei vo- 
stri puuli ammirativi e delle vostre enfatiche esclamazio- 
ni . Ma non ci perdiamo iu inezie c proseguiamo le nostre 
indaghi i . 

35. Per formarci uu’ idea dei numeri indicanti la ripeti- 
zione dell’ atto del porre una quantità nel calcolo , io eo- 
lio partito dall’ esempio del Ire volle che si è ripetuto il 
soldi 7 , onde avere il valore di tre libbre , ho preso le 
mosse cioè da quel numero che gli Aritmetici chiamano 
molliplicalore , e finché ci limitiamo alla pura numerica 
elementare , nou conosciamo altra sorta di numeri che ci 
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esprima ripelizione . Progredendo però , Io trovo gli espo- 
nenti che indicano quante volte una quantità va scritta 
come fattore , trovo gii indici dei radicali , che ci esprimo- 
no quante volte debbe esser scritta come fattore la quan- 
tità ignota che si ricerca per produrre la quantità che è 
sotto il segno : trovo il numero dei termini delle progres- 
sioni si per differenza che per quoto , il numero cioè che 
ci deuola quante volte è stato ripetuto o debbe ripetersi 
il primo termine delle progressioni successivamente assog- 
gettalo sotto 1’ impero d’ una legge costante ad una stessa 
modificazione di incremento o di decremento : trovo in som- 
ma dei numeri che tutti convengono nell’ indicarci un quan- 
te volle; ed essendo essi indissociabilmente uniti a questa 
idea , nè polendosi ad altra applicare , sono lutti , sicco- 
me esperimenti una cosa invariabile , essenzialmente non 
suscettibili di essere numeri astratti . 

36. Nè da questi differiscono in ciò solamente . Medi- 
tando infatti sulle intrinseche proprietà comuni a tutte le 
ora esposte diverse specie di numeri indicanti ripelizione , 
c su quelle dei numeri astratti , un’ altra rimarchevolissima 
differenza ci si manifesta . Ed in vero le diverse cose cui 
si riferiscono i numeri astratti , qualunque esse sicno , 

( meno qualche rarissima eccezione ) o sono oggetti materia- 
li come scudi , fruiti ec. o sono oggetti rappresentabili per 
qualche qualità sensibile c misurabile della materia , come 
la forza e la velocità , che si valutano per mezzo della 
estensione , o come la gravità e la densità , che si valuta- 
no per ftiezzo della estensione e del peso : c chiamando 
perciò gli uni c gli altri oggetti col nome di sensibili , 
può dirsi che i numeri astratti esprimono cose in genere , 
che nella massima parte dei casi particolari si applicano ad 
oggetti sensibili . D’ altronde i numeri indicanti ripetizione 
non esprimono affatto cosa che cada sotto i sensi , perchè 
se sono ai sensi soggette le cose che si ripetono , non lo è 


37 

al cerio 1’ allo del porle , la cui ripetizione è 1’ unica ed 
esclusiva cosa che quei numeri esprimono. 

57. Finalmente altra differenza io trovo meritevole di 
sommo rimarco fra i numeri astratti e i numeri indicanti 
ripetizione . I numeri astratti esser possono interi e fra- 
zionari perchè interi c frazionari esser possono i numeri 
concreti da cui essi sono tolti e in cui si convertono. 
A meno in falli del caso rarissimo che i numeri concreti e- 
sprimauo complessi di unità indivisibili , nei casi comuni 
gli oggetti sensibili cui si applicano le speculazioni di quan- 
tità , ofFrono sempre una unità di misura divisibile in par- 
ti , donde la possibilità delle sue frazioni . I numeri poi 
indicanti ripetizione sono essenzialmente interi, poiché l’at- 
to del porre una cosa che costituisce I’ unità di questa sorte 
di numeri è un oggetto non già materiale e spezzabile, ma 
nemmeno concepibile fornito di parti, egli è un alto indivi- 
duo, decisamente integrale, una unità di quel genere, cfofe può 
ripetersi quante volte ci piaccia , ma non già suddividersi. 
Essa è una a stretto rigore di termiue , e perciò nou su- 
scettibile di frazione. Ed in vero in vece di una cosa pos- 
siamo noi prenderne una metà, un terzo , due quinti, ec. : 
quello però che abbiamo divisato di prendere , sia un in- 
tero sia una frazione, bene intende anche un fanciullo che 
noi potremo ripetere una volta, due volte, tre volte..., ma 
una mezza volta , un terzo di volta , due quinti di volta non 
certamente . 

58. 1 numeri astratti dunque possono riferirsi a cose diffe- 
rentissime, i numeri indicanti ripetizione indicano sempre una 
cosa stessa invariabile: i primi nella massima parte dei casi 
si applicano ad oggetti sensibili , i secondi esprimono sem- 
pre e senza eccezione un atto che non è ai sensi soggetto: 
quelli esser possono interi e frazionari, questi essenzialmente 
interi. E dopo questo minuto dettaglio di osservazioni, bi- 
sognerebbe rinunciare alla logica ualuralc per sostenere che 
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i numeri indicanti ripetizione possono essere collocati nella 
classe dei numeri astratti. Riflettendo poi che nemmeno ap- 
partener possono a quella classe di numeri concreti indicanti 
gli oggetti che si sottopongono ad operazioni nel calcolo, per- 
chè non di questi esprimono un complesso, ma un complesso 
di atti , ossia la ripetizione d’ un atto stesso , fu ben na- 
turale che per dare a questa sorta di numeri una colloca- 
zione , io sentissi la necessità d’ introdurre negli clementi 
della scienza delle quantità una importante distinzione . 

39. Tutti i numeri in prima origine sono concreti perchè 
annessi a qualche oggetto particolare che il bisogno ci re- 
ca ad enumerare , e quindi concreti sono pure i numeri 
tre volle , quattro volte ec. perchè annessi anche essi a<l 
un particolare oggetto qual’ è 1’ atto di cui essi indicano la 
ripetizione (1) . Sebbene però concreti pur essi come tulli 
(t) Allorché nella prima e seconda edizione de’ miei clementi io mi 
feci a porre questa «lislinaione dei numeri che si assoggettano ad opera- 
zioni , e dei numeri indicanti la loro ripetizione , io caddi in un errore 
del quale fu causa il non aver posta bastante attenzione al significato 
d’ una parola . L’ abitudine contralta di osservare ebe i numeri concreti 
sono quasi sempre numeri indicanti oggetti sensibili , mi portò a riguar- 
dare come sinonimi il concreto ed il sensibile ; ed ammessa questa ine- 
sattezza ( vedete quanto facilmente un errore fa strada ad un altro ) io 
riguardai i numeri indicanti ripetizione come essenzialmente non con- 
creti, intendendo con ciò di significare che erano numeri essenzialmente 
non sensibili . Il mio concetto era giusto , ma era malissimo espresso . 
Anche il tre volle infatti , sebbene non indichi oggetti sensibili, è un 
numero concrelo , poiché 1’ idea del tre é congiunta ad un particolare 
oggetto qual’ è 1’ atto del porre una cosa espresso dalla voce volle , Un 
Giovane di ]>ell* ingegno e di molle cognizioni fornito il Sig. Luigi Gia- 
comini Professore di Matematica nel Liceo di Rimini , mi avvertì del- 
1’ errore . Scrivendomi in data del 6. Giugno <843 egli mi fece riflette- 
re «he oggetti concreti sono anche i nostri modi, i nostri atti re. , e 
quindi disapprovava (he i numeri indicanti ripetizione si riguardassero 
per essenzialmente non concreti . Io apprezzai sommamente questo giusto 
c saggio riflesso , c di questa savissima critica profittando , (osto nella 
terza edizione corressi il mio errore , e sarò gratissimo a tutti quelli che 
di altri pure mi faranno avvertito . 
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gli altri , troppo salienti , troppo appariscenti mi si addi- 
mostravano dopo gli esposti riflessi le discrepanze per le 
quali da tutti gli altri distinguonsi , perchè sentissi la ne- 
cessità di separarli, e far quindi per rapporto ai numeri elle 
occorrono nelle operazioni del calcolo questo primitivo e so- 
lenne riparto, dei numeri cioè indicanti quegli oggetti i quali 
nel calcolo sono posti o tolti (e' nella massima parte dei casi 
sono oggetti sensibili) e di quelli indicanti un oggetto pur 
essi, ma non variabile, non sensibile, mai frazionario, qual’è 
la ripetizione dell’atto del porre o togliere i numeri sopra 
indicati. , 't • 

40. E questo riparlo primitivo e solenne facilissitnamente 
viene appreso dai Giovanetti appena ebe la loro riflessione 
sia portata sopra un semplicissimo caso di moltiplicazione , 
sulla ricerca per es. dell’ importo di libbre 5 di zucchero 
a soldi 7 la libbra , giacché occorrendo di dover ripetere 
il 7 soldi tre volte , non riesce certamente diffìcile il far 
loro coucepire che vi sono dei numeri indicanti gli oggetti 
sensibili come il 7 soldi che fa duopo assoggettare a qual- 
che operazione e nel nostro caso ad essere ripetuti, c vi so- 
no altri numeri determinanti questa ripetizione , sicojne è 

- il tre volte . E basta il citalo esempio perchè la distinzio- 
ne sia bene afferrata dai Giovanetti, quantunque essi igno- 
rino che gli esponenti e gli indici dei radicnli, ec. dei quali 
non hanno affatto idea appartengono a questa classe . 

41. Sì chiara in vero e sì naturale, e sì facile a saltare 
agli occhi di chicchessia a me sembrò la sopranominala di- 
stinzione , che io ho stimato utilissimo porla alla lesta del- 
le ripartizioni dei numeri fin dal primo ingresso degli Al- 
lievi nel vestibolo delle Scienze esatte. E sebbene non tro- 
visi nei trattati di Aritmetica e di Algebra, pure avrei vo- 
luto persuadermi che fosse da tutti ammessa , e fosse non 
espressa , sol perchè creduta facile ad essere sottintesa : ma 
aperte prove del contrario mi danno quegli errori che pur 
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troppo seminati si trovano nelle opere di matematica, e che 
sono 1’ effetto appunto del non averla avvertita ed apprez- 
zala. Ciò non ostante altro merito io non voglio appropriar- 
mi che quello di averla posta nei miei elementi in uu mi- 
glior punto di vista e risalto . 

42. Anzi perchè questa mia distinzione abbia a trovare 
un minor numero di oppositori , io azzarderei anche di dire 
che essa non è una novità , che all’ opposto è tanto vec- 
chia quanto vecchie sono tutte quelle lingue che ce la fan- 
no marcare . E per limitarmi alle sole quattro di cui ho 
qualche cognizione, la quale comechè leggerissima, pur ba- 
sta all’uopo , dirovvi . che la lingua italiana e la francese 
non fanno tanto apertamente sentire la differenza fra le due 
distinte classi di numeri come la latina e la greca, perchè 
le stesse voci tre , quattro , ee. trois quatre eC. che sono 
impiegale come aggettivi nell’espressione delle diverse cose 
( tre lire , quattro lire , trois livres , quatre livres , tre 
frutti , quattro frutti , trois fruiti , quatre fruiti) sono 
impiegate pur anche nell’ espressione tre folte , quattro 
volte , trois fois , quatre fois , sembrando , anzi essendo 
anche in questo caso, aggettivi aggiunti al sostantivo volte , 
o fois. Ciò non ostante però apprende ognuno dalla gramma- 
tica che quelle espressioni tre volte, quattro volle, trois fois 
quatre fois, quantunque aggettivi uniti al sostantivo, sono 
forinole avverbiali, equivalenti cioè ad un avverbio, e ciò 
basta perchè sieno distinte dai veri aggettivi tre, quattro , 
trois , quatre . Le lingue latina e greca poi con maggior 
concisione e più espressivamente ci fanno marcare la diffe- 
renza accennata . Iti fatti quando esse usano gli aggettivi 
trio. , qualuor , ta tria, ta lettura, ai quali niun sostan- 
tivo è aggiunto, vi si sottintende una cosa in genere, e so- 
no perciò indicazioni di numeri astratti sottoponibili ad o- 
pcrazioni : quando esse usano le espressioni ter , quater , 
tris , tclradds , espressioni nelle quali è modificata la de- 
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sinenza dello voci radicali dei numeri , queste ci si appa- 
lesano tosto per avverbi , e significano numeri indicanti la 
ripetizione di un atto. Ed in vero se gli avverbi sono prin- 
cipalmeute diretti ad aggiungere qualche modificazione al 
verbo , siccome appunto la loro denominazione ( ad ver - 
bum) significa, e se la modificazione che può esprimere un 
avverbio di numero non è che ripetizione ; i numeri avver- 
bialmente posti innanzi ai numeri indicanti oggetti non pos- 
sono esprimere che la ripetizione dell’ atto del porli , non 
potendo esser altro (§.53) che quest’atto del porre, l’azio- 
ne espressa dal verbo ivi sottinteso, che in grazia dell’ av- 
verbio di numero subisce la modificazione di esser ripetuta. 
Conchiudo dunque che se le lingue ci offrono nelle voci dei 
numeri due distinte modificazioni, con queste esse ci addi- 
tano il bisogno in cui la nostra mente si trova d’ indicare 
due cosa distintissime , 1’ una per mezzo dei numeri agget- 
tivamente posti , 1’ altra per mezzo dei numeri posti avver- 
bialmente . Se come aggettivi applicati sono a sostantivi 
espressi o sottintesi , ecco i numeri indicanti oggetti , e 
questi o concreti ( tre scudi , quattro scudi ) od astratti 
( tre , quattro ) . Se come avverbi sono i numeri applicati 
ai verbi o espressi o sottintesi, ecco i numeri indicanti la 
ripetizione di un atto ( tre volte , quattro volte ) . Ora se 
le lingue con la diversità delle voci ci obbligano ad am- 
mettere la distinzione primitiva e solenne che io ho annun- 
ziata , se con lo esprimere i numeri o aggettivamente o av- 
verbialmente olirono ai pi incipianli anche un criterio per 
riconoscere se dessi appartengano all’ una o all’ altra delle 
distinte due classi , s’ impegnino i Matematici pur quanto 
vogliono a porre tutti in un fascio medesimo tanto il tre 
che il tre volte ; tanto il quattro che il quattro volte, con- 
siderandoli indistintamente per lauti numeri astratti , che 
contro avranno sempre il buon senso non solo, ma il scuso 
comune. Quando le esigeaze della mente comandano che si 
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distingua, pongano eglino pure tutto il grave della loro au- 
torità per opporvisi , i loro sforzi ricscirantio sempre inu- 
tili . A questi imperiosi bisogni non si resiste , e contro le 
innovazioni che iinmcdialamene ne derivano si chiacchiera 
invano. 

lo son lieto di essere tornato su questo argomento per 
iscrivervi in proposito, giacché a questa circostanze io deb- 
bo 1' osservazione che vi ho ora esposto intorno alle lingue. 
Questo riflesso sebbene naturalissimo , sebbene tale che o- 
gnuno direbbe « aneli ’ io la pensava così » pure non pri- 
ma d’ oggi mi era giammai corso col pensiero nelle tante 
volle che io era tornalo a meditare sopra le attuali mate- 
rie , e mi è grato trovarvi un validissimo sostegno alla mia 
innovazione. E dopo che la mente ha meditato lungo tem- 
po su qualche nuovo concetto , dopo che la mente tornata- 
vi sopra freddamente, e più volte, scorso essendo pur an- 
che niù del novennio dal Venosino prescritto , in seguito 
di lunghe ed analitiche investigazioni abbia, anziché motivi 
di esitanza, trovato in vece altre prove novelle che le con- 
fermano la giustezza di sue vedute, dovrà rifiutarle? Ora 
in tale stato di cose , supponete che questo nuovo concetto 
frutto di molli anni di fatiche c di studi , fosse da Cinici 
anche dotti e valenti , sol perchè nuovo posto in dileggio 
c rigettalo ad un tratto non appena ad essi proposto, e senza 
che degnati neppure si fossero di contrapporre ai molti gior- 
ni di travaglio per parte dell’ inventore pochi secondi al- 
meno di ponderazione per parte loro, in tali incidenze , 
se mai per avventura accadesse che questi subitanei at- 
tacchi di critica piuttosto che sensi eccitare di rispetto 
nell’ animo dell’ autore , nel suo labbro invece facessero 
spuntare un sorriso , potrebbe ciò imputargli come ripro- 
vevole cfletto del basso suo sentire per 1’ altrui e del trop- 
po suo sentire di se ? No : 1’ umiltà in questi casi sarebbe 
affettata, sarebbe doppia superbia, sarebbe un insulto alla 


Digitized by Google 


45 

candida ingenuità. Qui non vi è via di mezzo. O conviene 
professare Io scetticismo ( ed io non debbo e non voglio du- 
bitare di tutto) o bisogna ammettere uno stato della mente 
in cui senza tema di orgoglio possa uno dire : le mie es- 
pressioni saranno rozze, prolisse, piene, riboccanti di tutti 
que’ difetti che voi volete, ma le mie idee sono giuste. Vi 
piovano pure addosso gli acuti strali di mille Mcvi, di mille 
Aristarchi, v’ è un egida invincibile che li rintuzza, lo scu- 
do della verità . E da questo scudo protetta io veggo la 
distinzione di che ho fin qui ragionato, cosicché in seguilo 
di lutto ciò che vi ho esposto , conchiudo che dessa I è 
esalta : II è adattala alla intelligenza degli Allievi fin 

- dai primi loro passi nello studio dell’ Aritmetica : III è ben 
utile . Ed in vero , coinechè non abbia potuto ancora mo- 
strarvi base esser essa a molte rettificazioni di idee nelle 
matematiche c fisiche dimostrazioni , lo che di fare in se- 
guito io spero , pure il solo servigio che essa presta all’ i- 
struzione , P errore eliminando , siccome ho dimostrato , di 
riferire alla classe degli astratti i numeri indicanti ripeti- 
zione è bastevole a farne riconoscere la utilità . 

43. Eccovi esposti i motivi tutti e le prove che mi sono 
occorse alla mente in favore di quella distinzione sui nu- 
meri, di cui si è fin qui parlalo, e che da 18 anni a que- 
sta parte io resi con la stampa dei miei clementi di pub- 
blico diritto . Permettetemi ora che io per un logico eser- 
cizio sponendo e confutando vi vada in pari tempo tutte le 
più lambiccate obbiezioni che fantasticando ha il mio pen- 
siero ideate come possibili ad essere addotte da coloro , 
presso i quali qualunque innovazione è una colpa . 

Come , io ora immagino che così ini vadano sferzando , 
come tu dunque pieno di baldanza e di orgoglio hai la folle 
pretensione di credere che la tua distinzione sia fornita dei 
tre accennati requisiti di esattezza, chiarezza , ed utilità ? 
Vedi il giudizio limati come spesso erra ! Essa non nc 


Digitiz 


44 * 

possieda veruno perchè inesatta , inintelligibile agli allie- 
vi ed inutile ; e tosto alle prove . 

44. E I ti dimostriamo che è inesatta . Una distinzione 
in vero perchè sia di esattezza fornita , esige che siavi tal 
linea di demarcazione fra le cose distinte che non permetta 
giammai che le cose appartenenti ad un rango possano tal- 
volta aver posto nell’altro. Duopo sarebbe perciò che i nu- 
meri indicanti ripetizione costituenti una classe , giammai 
potessero essere riguardati per numeri indicanti oggetti sol- 
toponibili ad operazioni che costituiscono 1’ altra . Eppure 
vediamo che qualche volta il possono essere . Ed in vero 
nella proposizione « si prende tre volte il cinque volte 4 » 
il cinque volte 4 è 1’ oggetto che si ripete : quindi il cinque • 
volle , sebbene numero indicante ripetizione, fa parte del- 
la cosa che si ripete tre volte , e quindi ecco a terra la 
tua pretesa esattezza — Ma se argomenti di maggior vaglia 
non vi si presentano, o miei Signori, il solo riflesso che si 
può ripetere tre volte il cinque volle 4 scudi , ma non già 
il solo cinque volte , perchè in questo caso mancando l’og- 
getto che si debbo ripetere , la ripetizione per sè non si 
regge, bastar dovrebbe a convincervi che siete in inganno. 
La cosa che voghiamo ripetere tre volte, e che le tre volte 
ripetuta ci dà (30 , non è a rigore il cinque volte 4 , ma 
è il 20, giacché non giungiamo ad ottenere il prodotto CO, 
finché non si conosce che è 20 la quantità che debbe ri- 
petersi tre volte , finché cioè non siasi anticipatamente e- 
seguita cinque volte la ripetizione del 4. L’ espressione dun- 
que « si prende tre volte il cinque volte 4 » significa , 
che si deve ripetere tre volte il 20 risultato dall’ aver ri- 
petuto cinque volte il 4, ci mostra cioè che il numero 20 
che ripetiamo tre volte , è stato esso stesso il risultato di 
una antecedente ripetizione, ma non già che il numero cin- 
que volte indicante ripetizione , passi mai a far parte dei 
numeri, o divenga numero esprimente gli oggetti che si ri- 
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corcano, siccome v’ era vernilo il ghiribizzo di farmi cre- 
dere. 

Ma gli oppositori non si sgomentano per questo, e m’ in- 
calzano dicendo : se la tua distinzione non può per 1’ espo- 
sto titolo dichiararsi inesatta , non potrai certamente negar- 
ci , che per tale condannarsi non possa , allorché li dimo- 
striamo noD potere competere alla idea dei numeri indicauti 
ripetizione quel carattere d’ invariabilità pel quale prin- 
cipalmente tu li distingui dai numeri astratti a qualunque 
particolare oggetto applicabili: Questa distinzione non sussiste 
all’alto, risultando a piena evidenza che i numeri indicanti 
ripetizione sono pur essi variabilissimi perchè spessissimo 
accade , che i numeri indicanti volle si trasformino in nu- 
meri concreti e variabili allorché sciogliamo i quesiti. E per 
esempio iroo prendendone che abbia analogia al semplicissi- 
mo che poco addietro tu ci esponesti, se ci facciamo a cer- 
care quante libbre di zucchero , quante braccia di nastro 
ec. possono acquistarsi con soldi 21 , posto che una lib- 
bra od un braccio importino soldi 7 , noi rileviamo tosto 
clic potremo acquistarne tre libbre, tre braccia ec. perchè 
il 7 è contenuto tre volte in 21. Il tre volte dunque tro- 
vato in virtù della divisione si trasforma in un numero con- 
creto e variabile , in tre libbre in tre braccia ec. a te- 
nore del particolare quesito che venga proposto . Dunque 
anche i numeri indicanti ripetizione si trasformano in con- 
creti , siccome gli astratti, e quindi questo epiteto di a- 
strallo che fin qui si è dato dai Classici ( i quali dovresti 
un poco più rispettare } epiteto che tu tanto ti affanni per 
sostenere che dar non si debbo , loro compete benissimo , 
c quella caratteristica d’ invariabilità di significalo che ci 
vantavi è un deciso tuo sogno . 

Ed io : vi sarebbe mai il caso che desti fossero gli oc- 
chi mici e che voi piuttosto soffrendo di sonniloquio so- 
gnaste in mia vece tuli’ ora? Io non trovo ne piè, uè ca- 
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po nelle vostre espressioni , clie velati negri somnia ora 
avete accozzate , confondendo i numeri su cu i cadono le 
operazioni , che sono quelli di cui noi parliamo , con i nu- 
meri indicanti gli oggetti che presenta il quesito, alla solu- * 
zione del quale le operazioui sono dirette . Dalla fusione 
di queste due sorte di numeri sarebbe mai accaduto che 
avesse avuta origine quella metamorfosi dei numeri indican- 
ti ripetizione in numeri indicanti oggetti sensibili e varia- 
bili che ci avete sopra improvvisata ? Stroppicciatevi bene 
gli occhi , scuotetevi bene dal sonno , ed allora vedrete 
che i numeri indicanti gli oggetti che può presentarci un 
quesito sono bene a distinguersi dai numeri indicanti que- 
gli oggetti su cui si agisce o nell’ unica operazione o in 
ciascuna delle operazioni che facciamo per giungere alla 
soluzione . I primi possono essere molti , e vari di essi 
esser possono tra loro eterogenei ; mentre in qualunque 
operazione che si eseguisca , altro non abbiamo che nume- 
ri concreti omogenei , e numeri indicanti il quante volte , . 
come meglio a suo luogo . Se nell’ esposto quesito io dedu- 
co che con soldi 21 posso comprare tre libbre o tre brac- 
cia perchè giungo a conoscere che soldi 7 valore di una 
libbra o braccio è contenuto tre volte in soldi 21 , questa 
deduzione potrà mai indurmi ad inferire ( qualora io non 
sogui ) che il tre volte ha cambiato natura, ed è divenuto 
tre libbre , tre braccia ? La proposizione aritmetica « il 7 
in 21 è contenuto tre volte » risultalo di una divisione 
semplicissima , è sempre vera , comunque si cambino gli og- 
getti cui si applica il 7 e il 21 ; ma il tre che iudica quante 
volle il 7 è contenuto in 21 non può cambiar inai. Se anche 
esso passasse ad indicare un oggetto sensibile, cesserebbe la 
indicazione dell’ operazione accennala appunto dal tre vol- 
te , e si avrebbero tre uumeri slegali non indicanti alcun 
giudizio . Altro è dir dunque che I’ ottenuto tre volle ini 
dà motivo a conchiudere che le libbre o le braccia coin- 
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prato sono tre , altro è dire che il tre volte si trasforma 
in tre libbre o in tre braccia . Se ciò fosse , converrebbe 
si potesse dire che il 7 soldi è contenuto tre libbre o tre 
braccia in 21 soldi ; e queste parole non risvegliano al 
certo alcun concetto nemmeno a chi sogna . Or che si di- 
ca in senso translato che il tre volle risultato dell’ opera- 
zione si trasformi in tre libbre o in tra braccia , ec. al- 
ludendo alla coincidenza dei quantitativo , e alla dipenden- 
za di un numero dall’ altro , egli è questo un lecitissimo 
parlar figurato : ma che voi sognando vogliate a questa fi- 
gurata trasformazione applicare il senso rigoroso della pa- 
rola , colla mira di provare così che i numeri indicanti ri- 
petizione non hanno il carattere d’ essere invariabili nella 
cosa che indicano, io non vi rimprovererò, perchè in sogno 
gli errori non sono imputabili, ina vi dirò, svegliatevi cari 
miei e vedrete che due cose diversissime in natura non pos- 
sono 1’ una divenir 1’ altra sol perchè convengono nel nu- 
mero : tre volte e tre libbre non sono la stessa cosa per- 
chè entrambe son tre : svegliatevi bene miei cari, e vedrete 
che il dedurre un numero da un’ altro , che è 1’ unica co- 
sa che facciamo nell’ applicare il risultato dell' operazione 
al quesito, non è un transustanziare il primo nel secondo. 
Quella deduzione è una pura operazione della mente e ba- 
sta ad ottenere la cosa che si ricerca : la transustansazione 
richiede il miracolo, e di miracoli non ha d* uopo la solu- 
zione del problema . Non può dunque revocarsi in dubbio 
clic i numeri indicanti ripetizione designino un oggetto in- 
variabile, siccome dimostrammo, ed il sogno, Signori, è lutto 
vostro e non mio . 

45. II. La tua distinzione mi replicano è inintelligibile agli 
Allievi e specialmente nelle prime lezioni del corso , nelle 
quali tu appunto la raccomandi. E come pretenderesti che 
quelle tenere incuti potessero intenderla? E non sarebbero 
esse da te assoggettate , o disumano, ad uua inutile torlu- 
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ra , se esporre volessi loro nelle preliminari, nozioni i nu- 
meri indicanti ripetizione? Limitando anche al solo molti- 
plicatore 1* idea di questi numeri , vorresti della idea del 
moltiplicatore far uso senza avere esposta prima la teorìa 
della moltiplicazione? Questo è appunto ciò che chiamasi 
porre il carro innanzi ai buoi e scrivere espressamente per 
non essere intesi . 

L’ avvertenza di non porre il carro innanzi ai buoi , io 
rispondo, e di non trattare materie per la cui intelligenza 
occorrono idee non digeribili ancora dall’allievo immaturo, 
è commendevolissima , c 1’ ho sempre in tanto pregio tenu- 
ta , clic altra non avvene che io nello scrivere mi sia im- 
pegnalo di costantemente tenere innanzi agli occhi . Per 
tale oggetto ho sempre procurato di obbedire a quel saggio 
precetto che impone agli scrittori dei trattali elementari di 
situarsi nelle ristrette scientifiche vedute nelle quali si tro- 
va 1’ allievo , c di non far quindi uso per la dimostrazione 
delle ébse , che delle nozioni ed idee solamente che sap- 
piamo aver egli , facendo affatto astrazione da quelle che 
noi abbiamo oltre le sue Questa astrazione non è però la 
più facil cosa del mondo . Essa esige il massimo raccogli- 
mento , e la massima circospezione , la quale principalmen- 
te consiste nell’ esaminare ad uua ad una tutte le idee ele- 
mentari ebe costituiscono le nozioni composte , le quali si 
vanno nella spiegazione esponendo •, giacché è cosi più fa- 
cile 1* avvedersi se ognuna di esse sia già stata o nò al- 
1’ allievo sviluppata abbastauza . E la meditazione in que- 
sto esame d’ uopo è che sia somma , ben difficile essendo 
elle chi all’ apice si trova di un’ alta montagna con 1’ im- 
maginazioue già pregna delle pittoresche vedute e delle val- 
li alternate dai colli e dai piani, e dei prati e delle vigne 
e dei castelli e delle città sottoposte e comprese nell’ampia 
cerchia di quell’ ameno orizzonte , possa nel fare qualche 
descrizione limitarsi a quanto cadeva sotto i suoi ocelli nel 
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breve raggio visuale in cui, prima di salile per 1’ erta , si 
aggirava il suo sguardo . E siccome molti Scrittori special* 
mente di corsi elementari , appunto per aver fallo uso di 
qualche idea acquistata alla vetta , e di cui erano privi al* 
lorchè percorrevano le pendici del moDte sublime della Sa- 
pienza , veggo peccare di oscurità nella communicativa , 
cosi temo io pure , sebbene tuli’ altro che alla cima mi 
trovr , d’ essere talvolta c malgrado le praticate eautele , 
caduto nello stesso difetto . 

Ee vostre avvertenze perciò di non porre il carro innanzi 
ni buoi, torno a ripeterlo, sono commcndevolissime. . . — 
E non è poco che ci dai una volta ragione, mi replicano. 
Ma non cantale ancora vittoria, io soggiungo , perchè sono 
commcndevolissime, vi diceva, ma non sono opportune, sono 
licite , son buone , sed nunc non arai his locus , giacché 
sappiate che nel particolare caso di che si tratta , i buoi 
bene appnjali se ne stanno innanzi al carro , e senza con- 
quassarlo lo tirano , se ben lo vedeste , con tanta regola- 
rità clic è una meraviglia. Il pretendere che per fare acqui- 
stare agli Allievi l’idea dei numeri indicanti ripetizione sia 
«V uopo far si che prima essi apprendano la teoria almeno 
della moltiplicazione , sarebbe una vera balordaggine. An- 
che il più rozzo ingegno che giammai abbia veduto il fron- 
tispizio di un Aritmetica, eli» nemmeno anzi sappia leggero, 
non ha certamente d’ uopo d’ idee preparatorie per compren- 
dere che bisogna ripetere tre volle il soldi 7 valore di una 
libbra affitic di avere il valore di libbre tre, e per com- 
prendere clic come il numero 7 indica gli oggetti che si deb- 
bono ripetere, il tre determina quante volle vanno ripetuti, 
sicché il primo gli dà tosto l’ idea dei numeri indicanti gli 
oggetti su cui si opera , c il secondo 1’ idea <Jci misteri in- 
dicanti la loro ripetizione . E per intendere tutto questo , 
non gli è necessaria la cognizione della moltiplicazione, non 
gli è necessario il sapere che quel tre volte ha ricevuto dai 
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Trattatisti il nome di woltiplicalore . Io vi dirò ancora di 
j^ù , che anche allorquando siamo al punto di dovere agji 
Allievi insegnare 1’ operazione della moltiplica , giova non 
già stabilir prima cosa è il moltiplicatore, c il moltiplican- 
do e poi passare agli esempi , ma in vece giova muovere 
dagli esempi che ci additano il bisogno di ricorrere alla o- 
perazione , sicché quasi apparisca che- i suoi processi na- 
scano sotto le nostre attuali investigazioni , e sicno come 
una scoperta fatta allora dagli Allievi medesimi. La chiave 
per aprire 1* adito ai concetti ed alle idee generali, che che 
su di esse teorizzino le scuole antiche e moderne , ritene- 
telo come una verità comprovata da una lunga sperienza , 
egli è 1’ insinuarsi con la esposizione di qualche caso par- 
ticolare che al vergine intelletto faccia la rotta, sicché cam- 
mini a piè fraucb nel sentiero che al mare conduce delle 
teorìe universali , e non si slauci nei primi momenti di un 
tratto in quel pelago smisurato delle astrazioni , ove non av- 
vezzo farebbe sicuro naufragio. Questi sono i mez\i più i- 
donei per acquistare il dono della communicativa , e siate 
certi che la mia distinzione data pure a principio, non vi si 
oppone e non può generare difficoltà . Quindi io vi prego 
n non colorire con la giusta avversione che debbe aversi 
alla introduzione nei corsi elementari di idee che astruse 
ed oscure si presentano al giotpuile intelletto , la ostinala 
c. riprovevole avversione che voi avete per le utili novità. 

E sapete poi , caro amico , chi sembra a me che sieno 
rotestoro che tanta cura e pensiero si danno perchè agia- 
tissima c piana riesca alla gioventù la intelligenza delle pri- 
me nozioni di Matematica , c che per ciò appunto dicono 
di astenersi dall’ accettare la mia distinzione ? Sapete chi 
souo cq^estortf i quali 1’ ostentala temenza ci mostrano che 
gli Allievi non abbiano tanta suscettibilità d’intendere che 
i numeri indicanti gli oggetti che vanno ripetuti non deg- 
giono confondersi con quelli clic indicano ripetizione, e che 
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mentre i primi possono essere frazionari , sono sempre in- 
teri i secondi ? Sapete voi chi sembra a me che sieno co- 
testoro in apparenza si teneri della chiarezza dello insegna- 
mento , c quindi del profitto della studiosa gioventù? Quei 
medesimi ( ed osservate bene quanto sieno coerenti a sè 
stessi) que’ medesimi i quali per non discostarsi dalle orme 
del vecchio insegnamento pochi mesi dopo espongono agli 
Allievi *( e perciò mostrano di supporre in essi la suscetti- 
vità di comprendere e di gustare ) le seguenti proposizioni » 
che vi sono quantità minori di zero » che il — 5 è una 
quantità maggiore di — 6 » e simili vezzosi paradossi , di 
cui come di preziose gemme - vediamo gremiti e vecchi e 
non vecchi trattati di matematica e dei quali a ^to luogo. 

Ma gracchia putte quauto tu vuoi contro gli antichi me- 
todi dell’ insegnare , immagino che tornino a dirmi, noi ti 
confutiamo con le tue armi medesime . Ed in vero se tu 
per darci bene ad intendere la malaugurosa tua distinzione 
hai dovuto fin qui trattenerci con la prolissa tua lettera ed 
entrare in qualche veduta metafisica, e scrutinare per fino 
i diversi modi dalle varie lingue usati per esprimere intorno 
ai numeri le esigenze della mente , la tua innovazione bi- 
sognosa di tutti questi puntelli e sussidi per essere intesa , 
non è dunque la più facil cosa del mondo: ed è mai pos- 
sibile che intorno a lutto ciò possano tenerti dietro i te- 
neri giovanetti? — Ed io: ah! se così date termine ai vostri 
riflessi diretti a dimostrare la non intelligibilità della mia 
distinzione , o voi avete il dono felicissimo di non inten- 
dere un acca , e quindi dì non discernere ciò che in que- 
sta mia è diretto agli intelligenti , e ciò che agli Allievi , 
o voi soffi-ite di sì potenti distrazioni allorché ascoltate o 
leggete, da perdere con facilità il filo del ragionamento; ed 
in così disgraziata situazione , affinchè le perdite dei con- 
cetti che nel vostro distrarvi hanno luogo, non sieno perdi- 
le di gran valore, sicché da esse grayc danno non ne riceva 
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la mente , lasciate, carissimi, le filosofiche discussioni: esse 
non fanno per voi : voi siete tagliati piuttosto per la sto- 
riella e pel romanzetto . 

46. 111. Ma sia pure , proseguono ad insistere, sia pure 
che la tua distinzione tacciare non la si possa nò d’ ine- 
satta , nè di oscura o precoce : non potrai almeno negarci 
che non sia inutile del tutto ; e le prove che ne adducia- 
mo non hanno replica. Consulta tu le antiche Aritmetiche, 
prosegui in seguito ad esaminare i trattati di Algebra da 
Diofanto a Newton , e da Newton a noi , da quando cioè 
la Scienza era bambina sino al momento in cui cominciò a 
dilatarsi e poscia sino ai giganteschi progressi che ha fatto 
fin qui , non troverai veruno clic li faccia la distinzione dei 
numeri indicanti oggetti suscettibili di e*sere sottoposti ad 
aumento cd a diminuzione nel calcolo , e dei numeri indican- 
ti la loro ripetizione. Questa non può dunque a meno di essere 
inutile. 11 loro ragionamento può cosi formularsi. Tutte le di- 
stinzioni che sono utili all' insegnamento sono poste da-> 
gli Scienziati projondi nei toro trattali : ma la distinzione 
sopra accennata non trovasi : dunque essa non è utile 
all' insegnamento. Concessa questa conseguenza, i modi am- 
plificativi per darle il maggior risalto possibile sono ben 
pronti — Se non è utile, si aggiunge, a clic prò inserirla 
se non proprio ad oggetto di confonder la mente ? A clic 
con tante inconcludenti distinzioni e suddivisioni ridurre a 
tritume , c quasi in polvere per servirci della frase di Se- 
neca le materie degli scientifici trattati , e far così perdere 
in inezie quel tempo che potrebbe essere impiegato in utili 
cose ? Quel Purgolli sarà buono e bravo ( al che io repli- 
cherei con la mia ingenuità , meno, ma assai meno di ciò 
che molti credono, e forse un pochino più di quello che 
credete voi ) quel Purgolti si fa spesso predominare Ha quel 
prurito di singolarirzarsi con qualche novità, e cade poi in 
vanissime sottigliezze , ed una appunto di queste è la di- 
stinzione che come inutile abbiamo ora rigettata. 


Digitized by Google 



53 

Ma se non sono clic un prodotto della mia fantasia le e- 
sposle riflessioni che io ho immaginato potersi addurre con- 
tro 1’ utilità della distinzione da me introdotta , è poi una 
realtà che a favore di essa opinino molti dotti , i ragiona- 
menti dei quali possono cosi formulaisi. Utile è sempre 
una distinzione che porta a correggere un inveterato 
errore che si era introdotto nella scienza : ma la sopra- 
citata distinzione ciò appunto produce-, dunque essa è 
utile. Ed in vero quello stesso Professor Giacomini che eb- 
be la gentilezza d’ avvertirmi dell’ errore in cui mi trovava 
siccome in nota ho addietro accennato , così dava termine 
alla sua lettera parlando della distinzione di che si tratta 
« Questa è veduta classica e /ondamentale che ec. » 
E uno fra i molti e degnissimi Allievi del Chiarissimo Padre 
Inghirami il Prof. Magherini mi significava che colpito dal- 
la novità di questa mia distinzione e molto soddisfatto pei 
filosofici sviluppi delle sue conseguenze , fu mosso ad adot- 
tare per testo delle sue lezioni nel Collegio di Urbino i 
miei elementi di Matematica . 

Una stessa distinzione dunque giusta la maniera di vedere 
di alcuui è una inutile sottigliezza, giusta quella di altri 
è una veduta classica e fondamentale . Qual dei due par- 
titi ha ragione ? Io non seguirò il contegno di Kant che per 
favorire il Pirronismo nelle sue quattro da lui chiamate Anti- 
nomìe della ragione pura, dopo aver ragionato prò e conira, 
lascia la questione indecisa , ma soggiungerò tosto che la 
buona Logica c’insegna a preferire agli estrinseci gli argo- 
menti intrinseci che la forza annullano dei primi; e se la 
minore dell’ ultimo ragionamento è tale che non possa ne- 
garsi, se realmente sia vero che la distinzione da me pro- 
dotta valga , siccome io credo d’ aver dimostrato, a togliere 
l’errore di riguardare per astratti i numeri indicanti ripeti- 
zione , la conseguenza è innegabile, la distinzione sarà sem- 
pre utilissima, sia pure che ai sommi Matematici non sia 
venula in pensiero. 
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Ebbeue : concediamo , ci si potrebbe soggiungere, clic i 
numeri indicanti ripetizione non possano dirsi astratti a rigo- 
re, e che la citata distinzione tolga questa leggera inesat- 
tezza : ma perchè tanto scalpore, tanto schiamazzo per una 
semplice improprietà di espressione, e tanto elevare a cielo 
quella dislinzioue che a sì piccolo inconveniente porge ri- 
paro? Fatta astrazione da questo lieve vantaggio, quale al- 
tro utile vero e grande la delta distinzione può mai procu- 
rarci? — Molti e ben molli io spero dj, enumerarcene nelle 
seguenti mie lettere — Ma a dirtela in conGdenza noi alle 
tue assertive non crediamo gran fatto: e perchè se i sommi 
ingegni non ce la danno , dovremo riceverla proprio da le 
che sei una quantità infinitesima in confronto di essi ? — 
Accettatela, io soggiungo , fate a mio modo. Come valenti 
Architetti approfittarono e si trovarono contenti dell’ av- 
vertimento del vile facchino che gridò acqua alle funi , 
così fate altrettanto anche voi: non badate alla meschinità 
di chi vi porge il consiglio, ma vi aderite e ve ne trove- 
rete soddisfatti. Vi sonò , non bisogna illudersi , vi sono 
certe storte opinioni , certe larve di dimostrazioni, certi sto- 
machevoli pregiudizi che non fanno onore alla scienza, dissi 
malej dir dovea che fanoo disonore sommo e vergogna a 
coloro che la deturpano c svisano, proseguendo a coltivarli 
c a tramandarli agli Allievi quasi sacro deposito ricevuto 4 
dai Maestri loro, mentre avrebbero ingegno per disfarsene 
ed eliminarli . Questi difetti , sono la prima cagione per la 
quale coperta di vizi non suoi , ma de’ suoi espositori , la 
bella Scienza dell’ esattezza apparve spregevole per fino al- 
l’ Inventore dell’applicazione dell’Algebra alla Geometria , 
il gran Cartesio, e ad Obbes e a Gibbnn e al Castelli c a 
Buffon e a Coudillac e a Chateaubriand , e a molti altri 
distinti Scienziati. Ebbene la nuova distinzione da me in- 
trodotta, una volta che da voi fosse addottala vi trascine- 
rebbe naturalmente ed inevitabilmente , vostro malgrado 
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puranche, ad una prudente ed utile ritirala da molli e 
molti di quegli errori di massima c di metodo che la ve- 
nustà denigrano delle Matematiche discipline, e per mano 
guidandovi, estesa una via vi aprirebbe a novelle vedute 
di non leggero interesse . 

47. Ma queste sono quelle appunto che non vogliamo , par- 
mi sentir gridare gli amici dell’ immobilità nociva al vero 
progresso delle Scienze al pari delle intemperanti innova- 
zioni. Se noi ammettiamo questa distinzione, la nostra causa 
è perduta. Una volta che non ci venga pili permesso di 
mescolare e confondere là con gli astratti in un medesimo 
gruppo i numeri indicanti ripetizione , una volli che ci 
sorta di bocca la concessione che se ne faccia una classe 
a parte , una volta che in grazia di questa noi per- 
mettiamo venga fatto il rimarco che que’ numeri non pos- 
sono essere giammai frazionari , come il possono essere gli 
astratti, un folto nembo d’ incommodissime conseguenze ci 
si paia d’ innanzi . Noi non potremo più allora ammet- 
tere moltiplicazioni nelle quali effettivamente il moltiplica- 
tore sia un rollo ; nou divisioni che abbiano frazionario il 
quoto quando si cerca il numero delle parti del tutto a di- 
vidersi ; non divisioni che abbiano frazionario il divisore 
quando se ne cerca la grandezza; non potremo parimenti 
ammettere frazionario nè l’esponente nelle quantità poten- 
ziali, nè il numero n dei termini nelle progressioni, poi- 
ché tutti questi esprimendo ripetizione , debbono essere e- 
senzialmentc interi; e dopo che tutto ciò fosse ammesso, 
nostro malgrado saremmo naturalmente indotti a dover in- 
vestigare quali precise idee si debbano realmente annettere 
alle indicazioni del calcolo in tutti qué’ casi Dei quali e il 
moltiplicatore e 1’ esponente e il numero dei termini d’ una 
progressione mentiscono l’aspetto di frazionari, subito che 
1’ ammessa distinzione ci avrebbe fatto il bel servigio di ob- 
bligarci a convenire che quelle espressioni prese alla let- 
tera, sono assurde. Vedi or tu, rimproverandomi mi direb- 
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beco , in qual nuovo orizzoulc ci troveremmo c ili quaute 
cose converrebbe cercare di rendere ragione, alle quali nem- 
meno per sogno abbiamo pensato giammai. 

In questo campo novetlo, proseguono a dirmi , se fossi uu 
poco più csperlo,*vedres i essere prudentissimo divisamculo 
il non porre il piede, poicliè tale troveresti tu un gine- 
prajo da non uscirne sì facilmente; c gli Scrittori i più 
classici ce ue hanno dato 1’ esempio. iNiuno di essi infatti 
tu trovi che ti parli ex professo delle ora esposte difficoltà, 
del modo di toglierle, della debita interpretazione che dar 
conviene alle parole allorché prese nel senso proprio espri- 
mono uifh conti-adizione , un assurdo . E se i Classici non 
l’hanno fallo , e sapevano bene Essi come si debba gui- 
dare l' insegnamento, seguo è dunque che le citate cose non 
sono tasti a toccarsi nella elementare istruzione c quindi 
ben chiara è la conseguenza che la più volle citata di- 
stinzione debba e rifiutarsi e abborrirsi . E forziamoci a via 
respiugerla a mille passi in distanza , sicché nemmeno ab- 
biano a subodorarla gli Allievi: altrimenti noi non potremo 
più esimerci da una tempestosa pioggia di dubbi , di dif- 
ficoltà, di esigenze . Se ad essi dassimo per esempio ad c- 
seguire la moltiplicazione d’ una quantità per Z J S , la di- 
visione per 7 / s ec. assicurati che non ci farebbe niente me- 
raviglia che i’ ordinamento e l’indiscretezza di quei sapu- 
telli giungesse sino al punto di chiederci che si spieghi cosa 
significhi moltiplicare per s / 5 e dividere per 7 / g , non ci 
farebbe meraviglia in somma che si avesse la pretensione 
impudente di essere informati nel mentre stesso che opera- 
no , che cosa sicno le operazioni appuuto che vanno ese- 
guendo. D' intoppi di sim il geaere non ne piace vedere 
seminata la strada dell’ istruzione ove non già camminare 
a rilento, mi é nostra intenzione a passi giganteschi e 
senza inciampi correre velocemente* E questi intoppi non 
s’ incontrano al certo , allorché destra nenie avvezziamo i 
giovanetti a rimanere soddisfattissimi del comodo precetto, 


ititi 


Digitized by Google 


che il seguente verso con mòllissima chiarezza li esprime . 

Tu fa così . nè mai curarli (V mitro . 

m / 

ISc i citati mali sono i soli che dall’ ammettere l’espo- 
sta distinzione ci pioverebbero addosso . Essa è proprio 
l’ odiatissimo vaso di Paudora, che nou cessa mai dal ver- 
sarne su questa misera terra . Ed in vero una volta che 
per sciogliere le difficoltà uate da quella distinzione , ci 
fossimo lasciati imporre il giogo pedantesco di dettagliare 
la ragione di ciò che insegniamo, ci troveremmo senza ac- 
corgersene posti nella vilissima servitù di non potere sa- 
lire più in cattedra senza aver prima sacriiicata una qual' 
che mezza ora in uno studio di preparazione al disimpe- 
gno lidia lezione ; e dovendo poi render ragione dei mi- 
miti dettagli , gli Allievi perderebbero quell’ utile sommo 
che nella istruzione debbe aversi sempre di mira , l’ alto, 
l’unico oggetto dei comuni desideri ( sarà 1’ appreudimeulo 
del vero io in’ andava immaginando, oibù ) LA BREVITÀ’. 
Con tutte queste dilucidazioni bisognerebbe tenere i Giovani 
ad intiSichire un’ anno almeno nell’ Aritmetica ,* e sì c nò 
che un’ altro solo bastasse per 1’ Algebra e la Geometria , 
cd in allora con tutte queste lungaggini* come luogo aver 
più potrebbero le frequenti dilettevoli istanze dilette ad 
ottenere 1’ udito agli studi universitari prima dell’ età di 
unni 18 dalle leggi in vari stati prescritta ; dove più al- 
lora la dolce soddisfazione di partecipare della cereinonia 
libri , anuli et byreli e sentirsi salutar Dottori prima che 
sia fregiato il volto dell’ onore del mento ? Tutti questi 
inconvenicgli ed altri che per brevità tralasciamo, c sono 
gravissimi, tutti derivano da quella improvvidissima distin- 
zione che tu vorresti farci adottare. Che lauti fossero i danni _ 
che ne discendono , lo avresti tu mai immaginato ? — Ali 
basta! tralasciate pure per amore di brevità e nou in’ im- 
paurite più oltre collo schiudermi 1’ abisso delle gravi c- 
uormità , di che io sarei responsabile . 
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. Ma non prolunghiamo lo scherzo che pur dovrebbe a buo- 
no intenditore qualche cosa già avere espresso e svelato, 
lo vi paleso, o caro amico, di averne usato con la decisa 
intenzione di fare al vivo sentire 1' importanza della mia 
distinzione, e voglia il Cielo che qualche buono effetto ab- 
bia a produrre. Quest’ arma poi del ridicolo n mio bell’a- 
gio tornerò di nuovo a maneggiare alla meglio, e cosi un 
poco di bernesco servirà a rompere la monotonia del se- 
vero ragionamento. Quando è morale, e lo è sempre sedei 
vizi soltanto prenda a far marcare le sconcezze e i danni , 
lo scherzo è un rimedio utilissimo. Esso è lo stimolo il più 
polente a pungere 1’ amor proprio dell’ uomo ; sicché senta 
rossore di proseguire a sosteuere dei vergognosi pregiudizi. 
La sua forza è maggiore della stessa invettiva 

. . . . Ridiculum acri 

Fortius et melius magnas plerumque secai res. 
ce lo avverte anche Orazio ; e magnae res , grandi osta- 
coli sono certamente gl’ inveterali pregiudizi delle scuole , 
la eliminazione dei quali è uno dei più caldi miei voti , e 

lo scopo principale cui mirano queste mie lettere . 

« 
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Sulle adequate nozioni della Moltiplicazione . 

AB G OMENTO 

Alla comune definizione della moltiplica :o ho aggiunto alcuni schiari- 
menti , Incontreranno opposizioni perchè nuovi e non autorevoli ? Il 
cuuio dell’ antichità e dell’ autorità non è sempre 1’ impronta del vero 
( §. 48. al 51.) — Moltiplicare è ripetere : dunque multi) licare per 

frazione è un assurdo ( j. 52 ) — Ma questa espressione si usa : dun- 
que è d’ uopo conoscere come certe analogie nei problemi a risolversi ue 
abbiano introdotto I’ uso, destinandola ad esprimere il prender Jraiione 
il' una quantità , lo che si ottiene per mezzo d’ una moltiplica preceduta 
da divisione ( §. 53 c 54 ) — La moltiplica |>er frazione nou è dunque 
1. nè una unica operazione , li. nè diversa dalla moltiplica per interi , 

111. nè molto meno opposta ( §. 55.) — Falso è quindi che moltiplicare « 

per es. per 3 quinti sia un moltiplicare per una quantità cinque volte 
più piccola di 3 ; poiché ciò è impossibile se al moltiplicare si dà il sen- 
so di ripetere , nè altro fuor del ripetere gli è mai stalo concesso ( Jj. 

56) — Ed in vero alla moltiplica distinti matematici e Newton, e Cla- 
vio e La Croix , e Couchy Lamio dato diverse definizioni, e tutte difet- 
tosissime, diverso significato però, se ben si rifletta , non le hanno ac- 
cordalo giammai ( §. 57 al 61 ) . 


48. 


D 


"al titolo di questa e delle altre due lettere con- 
secutive eggirautisi sulla moltiplicazione e divisione , mol- 
ti , i quali non si sono dati gran carico di ritornare di 
nuovo con la riflessione sulle acquistale elementari unzioni 
della scienza delle quantità , saranno eccitati alle risa — 
Aspettiamoci (In un giorno all’ altro qualche innovazione 
ancora sull’ Abbici , ini pare sentir bisbigliare taluni, 1’ un 
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dell’ altro all'orecchio, giacché siamo giunti ad averle per- 
sino sulle cose la più ovvie e triviali , sulle nozioni delle 
prime operazioucelle dei numeri, la moltiplicazioac e la di- 
visione ! ! ! E lasci in pace questo importunissimo innova- 
tore i poveri Giovanetti, che di esso più giudiziosi non si 
sentirebbero mollo disposti , e ben ne hanno il donde, di 
rinunciare alle semplici e chiare definizioni che dai vecchi 
padri della Scienza abbiamo ereditato . Non hanno queste 
dato uel naso ai Classici d’ ogni secolo , possibile che ab- 
biano ad infastidire e irritare le olfattorio papille d’ un uo- 
mo che appo costoro c un ridicolo insetto? — Eppure 
laul’ è . Malgrado queste obbiezioni c contrarietà che io mi 
vo immaginando , non mi perdo allatto di auimo ; cd an- 
che sul coucelto della moltiplica c della divisione non una 
sola, ma anzi tre lettere , e nemmeno delle più brevi . E 
voi mio caro Amico clic con qualche trasporlo le mie le- 
zioni avete studialo in cui varie sono sparse delle idee che 
andrò ora esponendo, io sou certo non avrete a discaro che 
ve le torni al pensiero . 

49. Finché io nella prima e seconda edizione dei miei 
elementi di Matematica mi sono limitato a dire, come il ri- 
peterf due , tre, quattro volte una quantità si è chiamato 
duplicarla , triplicarla , qua druplicarla , cosi moltiplicarla 
si è dello il ripeterla molte volte ; e che perciò la molti- 
plicazione è quell' operazione per la quale un numero fi 
ripete tante volte quante ne indica un altro , niun ri- 
marco in contrario. Ma quando, proseguendo io per quanto 
le mie forze me lo hanno permesso , a studiare i migliori 
modi e i più acconci a coiuniuuicare chiare e giuste le idee 
della scienza , mi souo fatto lecito nella terza edizione di 
apporre qualche leggero mutamento alla definizione della 
moltiplica , quando lio latto rimarcare agli Allievi che il 
prodotto che ne risulta è un lutto formato di parli eguali, 
che il moltiplicando è la parte che si ripete , ossia è la 


\ 
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grandezza di ciascuna di quelle parli eguali che il tulio 
compongono , e che il moltiplicatore ne indica il minierò , 
o ciò che è lo stesso indica il quanti p eolie per formare il 
tulio va ripetuta la grandezza delle parli ossia una qualun- 
que di esse, avrò incontrato la comune approvazione? Que- 
sti lievissimi schiarimenti che non alterano in conto alcuno 
il g'usto primitivo concetto «Iella moltiplica, che si bene a 
mio parere la mente preparano degli Allievi a riconoscere 
le intrinseche importantissime sue relazioni con la divisio- 
ne , rclaz iopi le quali in lutti quanti gli aspetti loro non 
mi vergogno asserire, che pochi anni sono nemmeno io co- 
nosceva , questi schiarimenti che sì acconciamente «lispon- 
gono la riflessione a distinguere se un problema richicgga 
1' una piuttosto che l'altra operazione , credete voi che sie- 
no gradevoli a tutti ? 

Gli assoluti intolleranti delle più piccole mutazioni non 
sono enti puramente fittizi della mia fantasia . Fate elle ad 
essi io dica « La moltiplicazione è quella operazione 
per di cui mezzo data la grandezza delle parti Ira di 
i oro eguali che debbono costituire il tutto ; e datone il 
numero , si trova il tutto da esse costituito , ripetendo 
la grandezza delle parti tante volle quante ne indica il 
numero loro » Quale impressione eglino ne riceverebbe- 
ro ? Ben disgustosa sicuramente . Ad ogni parola della ora 
esposta definizione clic eglino udissero diversificare dall’an- 
tica , quasi fosse il fiato clic la emette una saturnina esala- 
zione , io scommetto che voi vedreste costoro raggrinzar le 
labbra , torcere il naso , divincolarsi nella persona , e po- 
verini non trovar refrigerio ai colici dolori da quelle nau- 
seanti parole originati , se non nel plauso di chi ligio ai 
pensamenti loro si facesse con essi tosto a gridare : Si avete 
ragione : per 1’ operazioneebe dicesi moltiplica « un numero 
viene tante volle ripetuto quante ne indica un altro » . 
Questa è la definizione breve c chiara e all’ uopo bastevole 
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che ab immemorabili ci dettero i fondatori della Scienza ; 
e questa inalterata si segua e si mandino alla malora quei 
soverchi inconcludenti , goflì e puerili cincigii. e merlature 
di che vorrebbe contornarle un affaccendalo c ridicolo ri- 
formatore . 

E se in questo fantasticare della mia mente vi fosse ecce- 
denza : se anche accadesse chele ideale opposizioni non fos- 
sero che sogni, se a questi sogni ( i quali pure spesso son 
le immagin del dì guaste e corrotte ) se a questi sogni , 
ripeto nuli’ affatto di reale corrispondesse , voi flit tendenze 
scrutinando dell' uman cuore ben vi avvedrete che privi di 
vcrisimiglianza non sono, e noi dai reali non solo, ma (.lu- 
gli enti possibili ancora procurare dobbiamo di trarre pro- 
fitto . La inclinazione al dispregio delle cose che per la 
prima volta ascoltiamo in materie che d' altronde siamo di 
avviso di ben conoscere , non ha nulla di stravagante e 
d’ improbabile. Oh quante volle questa inclinazione, se vo- 
gliamo essere ingenui, è d’ uopo che confessiamo, mio caro 
amico, esser venuta a far capolino all* uscio del nostro cuore 
pur anche » Ci si dicono cose nuove in materie che noi 
possediamo : dunque esse meritano il nostro dispreizo » 
Entimema egli è questo , che ben spesso siamo anche noi 
tentati a ripetere. E sapete chi ce lo pone d’ innanzi? Un 
sempre superbo e temerario inquilino , che quanto più ci 
affatichiamo a cacciare di casa nostra, e tanto più furtiva- 
mente per secreti nascondigli di nuovo s’ introduce, e no- 
stro malgrado cerca di dominarci. È desso clic di soppiatto 
dopo avere d’ insidiosi veli coperta la maggiore delle pre- 
messe che è sottintesa nella esposta argomentazione , cosi 
velata ( altrimenti troppo la sua sconcezza ne apparirebbe ) 
la fa vedere c non vedere a nostra mente per carpirne 
l’approvazioue. Ma egli è pur bene che voi ed io nuda nu- 
da nella sua integrità la esaminiamo, convertendo così l’en- 
timema suddetto nel seguente sillogismo. •» Tutto ciò che 
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per noi è nuovo e diverso da quello che in materie scien- 
tifiche conosciamo o è un errore , o almeno una inutilità 
meritevole del nostro disprezzo : ma le cose che in ma- 
terie scientifiche ci vengono ora esposte , oer noi sono 
nuove : esse dunque deggiono disprezzarsi. » E se nel men- 
* Ire riflessione noi poniamo in questo argomento, fortunata- 
mente ne nvvenga che a quel Giovinastro orgoglioso e im- 
portuno , che ben già lo avrete riconosciuto per Messer A- 
mor Proprio, subentri a farci visita istruttiva e gentile Ma- 
donna Prudenza, non si tosto si c al nostro fianco essa as- 
sisa che la maggiore delle ora esposte premesse la quale 
impudente e superba ci dominava , avvizzita fra le gelide 
mani di lei , si annichila e scompare , ed altra in sua vece 
ne sorge tutta propria del carattere di quella grave Signo- 
ra, picchè in meno che noi dico, immantinente 1' esposto 
sillogismo tramutasi in questo « Le cose nuove non meri- 
tano di essere nè approvale nè disprezzale , se non con 
cognizione di causa , se non cioè dietro profondo e ma- 
turo esame dei motivi per i quali si sono introdotte, de- 
gli effetti che possono produrre, del metodo che le ha 
sviluppate : ma le cose che oggi ascoltiamo e leggiamo 
sono per noi cose nuove : dunque non dobbiamo nè ap- 
provarle nè disprezzarle, se non dopo che sieno divenute 
soggetto di profonda e matura disamina » e questo argo- 
mento mentre e voi cd io procureremo che dalla nostra mer • 
moria non si dilegui , per altri pifr anche non sarà forse 
inopportuna avvertenza . . 

50. Ma tu , figliuol mio , non hai colto nel segno, panni 
che taluno con vera paterna curda mi soggiunga . Non è la 
novità che ci spinge al dileggio delle tue cose , come falsa- 
mente hai tu immaginato : è hen tuli’ altra la causa : e noi 
siamo cauti e prudenti abbastanza per non volere e netta c 
tonda e sperticata dirtela in viso . Ci limiteremo solo alle 
seguenti richiesto . Ti sci tu bcu misurato con i classici 
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scrittori : hai veramente hen ponderato quid valeanl hu- 
meri , quid ferre recusent : in una parola hai tu veduto 
senza far uso del microscopio qual sìa la figura che tu fai 
nel* mondo scientifico? Noi, a dirtela, dubitiamo di no — 

Ed io da questi cenili o carissimo amico, traggo motivo di 
indurvi a rimarcare, coinè a danno dell’ acquisto del vero • 
altra sorgente pur v’ abbia d’ errori. Havvi per cotestoro, 
io veggo bene un nuovo criterio di verità che sopra tutti 
gli altri primeggia : questa è la fede di origine delle pro- 
posizioni ad esaminarsi , il sindacato sulla nobiltà dei loro 
natali, sul merito cioè dei loro autori; cosicché poco man- 
ca che lo studio del Blasone pur anche non abbia nell' arte 
critica ad inserirsi. Di questo erroneo modo di vedere an- 
cora i tristi effetti non mancano ; ed eccovenc nello stesso 
nostro caso un esempio. Se a cotestoro che si lasciano p en- 
der pel naso dalla forza- dell’ autorità unicamente, con tutta 
sommissione io mi facessi innanzi e dicessi : di grazia Si- 
gnori , io avrei fatto all’ antica definizione della moltiplica 
una lieve addizioucclla : potrei nudrire qualche speranza 
che da voi fosse accolta benignamente? Io mi sentirei tosto 
ripetere — Tu un addizione alle antiche definizioni della 
scienza ! E ardisci chiedere la nostra approvazione? Giam- 
mai — Ma questa addizioncella è tale che al primitivo sta- 
bilito concetto della moltiplica non arreca il menomo cam- 
biamento , anzi non fa che aggiungervi qualche dilucida- 
zione — Non serve — ‘Essa , io spero di dimostrarlo-, ha 
pur anche il pregevole requisito dell’ utilità- — E che im- 
porta? Mente povera non ha diritto alcuno alle più piccole 
innovazioni; e perciò la tua aggiunta merita derisione e 
disprezzo — E se io nè contento nè rassegnato loro sog- 
giungessi : ma badate , Signori , che alia stessa definizione 
altri pure prima di me hanno fatto dei cambiamenti nota- 
bili: ma avvertite non aver io difficoltà alcuna di aggiun- 
gervi ancora clic questi , se bene si ponderino, rendono o- 
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scuro , anzi nascondono il vero naturale concetto della mol- 
tiplica : e che qualora si voglia ad essi accordare il tito- 
lo di definizione , convieu dire che costituiscono una defi- 
nizione tutta nuova , inesatta per sè medesima , c cagio- 
ne di ulteriori gravissime inesattezze . Dirovvi di più Si- 
gnori mici , clic gli Autori, i quali hanno nella scienza in- 
trodotta questa definizione , intesi sempre a sublimi sco- 
perte 1’ hanno posta in campo senza molto riflettervi sopra : 
non posso però occultarvi che essi sono sommi e classici inge- 
gni — Basta questo , non più ; essi hanno il pienissimo 
diritto dell’ innovare. Ad essi quidlibel audendi semper fuit 
acqua polesini : la nuova definizione pertanto da noi si tol- 
leri : che diciamo ! si propaghi anzi, e a spada tratta si so- 
stenga e difenda , malgrado il danno che possa 1’ insegna- 
mento riceverne — Ecco che cosa io mi sentirei replicare . 

Ma queste repliche , potrebbero dirmi , sei tu che per 
qualche scopo particolare te le architetti , sono ombre che 
per dare risalto alle tue (iute , tu a tuo capriccio disegni • 
Se nuove definizioni della moltiplica, sebbene fossero da un 
genio puranche proposte , si rinvenissero difettose , da noi 
non sarebbero accolte , ed il supporlo è una tua ingiuriosa 
chimera — Ed io : che voi abbiale uon solo disposizione 
ad accoglierle , ma che già accolte le abbiale : che la mia 
supposizione cioè non solo non sia chimerica e del lutto 
spiritosa invenzione , che neppure sia uu romanzo storico , 
ma mula e vera storia di falli , spoglia di quell’ ibrido in- 
nesto della favola al vero , pel quale poco io parteggio , 
avremo in breve opportunità di vederlo . 

51. Ciò else frattanto dalle esposte cose dedurre ni’ inte- 
ressa, perchè dir non mi si possa che io lascio sfuggir oc- 
casione a quei saggi riflessi , che influir possono sull’ acqui- 
sto delle giuste ed esatte cognizioni , scopo primario della 
nostra corrispondenza , è il seguente avvertimento . La cir- 
costanza ci ha portato a conoscere come nostro malgrado 
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sotto le simulate sembianze di giusto disprezzo per la neo- 
manìa e di giusto rispetto per 1’ autorità , il nostro amor 
proprio direttamente agendo sui nostri affetti teuta di tra- 
scinare P intelletto pur anche al non ammettere verità per- 
chè nuove , al non ammetterle perchè derivanti da oscura 
sorgente , pregiudizi che sono entrambi fonte feconda di gra- 
vissimi errori . Guardiamoci dalle sue insidie ; e per non 
cadere nei suoi lacci , limpide e chiare spesso ci sieno in 
mente queste due saggie massime » I. In fatlo di scienza, 
il conio dell' antichità, e dell' autorità non essere sicura 
impronta del vero , siccome non lo sono del falso le no- 
vità e la pochezza d’ ingegno di chi le produce : II. il ma- 
turo e profondo esame degli intrinseci argomenti che le 
materie scientifiche ci presentano essere l' unica guida 
al discuoprimento della verità . » 

E per tornare dal non inutile episodio al nostro propo- 
sito , io spero che i miei ragionamenti sulla moltiplica e 
divisione che ad esporre ora mi accingo , e quelle poche 
novità che vi sono per esse introdotte , come da voi utili 
furono riconosciute e vi piacquero allorché le studiaste , 
così tuli abbiano pure ad apparire a tutti coloro che le due 
massime esposte tengono vive alla loro memoria . 

E se io loro spacci frottole o no; se lenti o no dar lo- 
ro a credere lucciole per lanterne , non frappongo più in- 
dugio : mi seguano e lo vedranno . 

52. Moltiplicare è ripetere . Ecco il naturale e vero si- 
gnificato della parola . E questo, per poco che riflettiamo 
sopra i diversi casi di moltiplicazione che possono darsi , 
ci reca di per sè stesso ad un importante rimarco , che può 
solo sfuggire a que’ pacifici gaudeuti i quali contentissimi 
di operare senza darsi la menoma cura di saper ciò che 
fanno, non badano che ai risultati delle operazioni da c%si 
meccanicamente eseguite . In tal caso, non v’ ha dubbio , 
non possono essi accorgersi di differenza alcuna fra la mol- 
li 
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tiplica per es. <1’ una frazione per un intero, c quella d’ un 
intero per frazione . Essi non riflettono che 1’ ottenere un 
identico risultato non è sempre 1* effetto d’ una medesima ope- 
razione ; ed io cento volle , facendo scuola , ho inteso dir- 
mi da Giovanetti nelle prime prime elementari nozioni sotto 
altro metodo istruiti « l'uno e V altro caso sono la stes- 
sa cosa . » Eppure uu solo istante di ponderazione sul 
senso della parola moltiplicare , ci fa conoscere esservi a 
rigore fra 1’ una e 1’ altra espressione , moltiplicare per 
intero e moltiplicare per frazione tanta discrepanza , quan- 
ta ue corre fra 1* indicazione di un’ operazione e 1’ indica- 
zione del nulla . Ed in vero quando ci proponiamo di mol- 
tiplicare per un intero , ci proponiamo di ripetere una 
quantità un dato numero di volle , ci proponiamo perciò 
di operare : quando progettiamo di moltiplicare per fra- 
zione , noi progettiamo uu impossibile , poiché il moltipli- 
catore essendo un numero indicante ripetizione e perciò 
essenzialmente intero ( §.37) non può essere frazionario. 

La progettala operazione è quindi un assurdo , c poiché # 
1’ assurdo non è che un nulla vestito di parole : un nulla 
c dunque la progettala operazione . 

53. Quindi è che mentre noi ci formiamo una idea chia- 
rissima di ciò che sia moltiplicare per es. s / 20 per 5 , ossia 
ripetere 8 /, 0 cinque volte , niuna idea possiamo formarci di 
ciò che sia moltiplicare 5 per 3 / 20 ; poiché stando al signi- 
ficato accordato fìu qui alla parola moltiplicare , moltiplicar 
5 per ®/ so equivarrebbe a dire ripetere il 5 tre ventesimi 
di volta , espressione assurda , cui niuna idea corrisponde . 

Egli è dunque indispensabile lo spiegare quali idee a quel- 
le parole insignificanti annettiamo per convenzione . Ed in 
vero se prima di dare regole sulla moltiplicazione degli 
interi , si stimò necessario di far conoscere cosa significhi 
moltiplicare p. es. per 3 , necessario dovrà stimarsi egual- 
mente prima di dare regole intorno alla moltìplicaziouc sulle 
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frazioni il dichiaral e cosa significhi moltiplicare per es. per */ 5 : 
.-dirimenti operazioni faremo eseguire coll’ invidiabile prero- 
gativa di non saper nulla di ciò che vanno operando . 11 chie- 
der dunque che si appalesi e si dichiari come 1* uso siasi 
introdotto di espressioni che prese a rigore di termine sono 
assurde , e quali idee si è convenuto associarvi , sarà , o 
istruttori di Matematiche a voi lo chieggo , sarà una esor- 
bitante cd indiscreta esigenza ? Per intenderlo , cominciamo 
dal rimarcare che noi dalla analogìa siamo indotti a dare 
ad operazioni , sebbene un poco diverse , lo stesso nome , 
allorquando sono dirette alla soluzione di problemi della 
stessa indole . Ed operazioni diverse possono benissimo es- 
sere richieste da problemi della medesima indole, quando 
le unità prese di mira in taluno di essi sono assolute , in 
talun’ altro di essi sono frazionarie . E per veuire al parti- 
colar caso che ci riguarda , prendiamo di mira tra le circo- 
stanze pratiche , nelle quali si ricorre alla moltiplicazione 
qualcheduna di quelle, in cui la quantità (da cui si de- 
duce il moltiplicatore quando essa è un intero ) possa es- 
ser anche un numero frazionario . Per cs. noto il prezzo 
della unità di una data cosa qualunque, come di una lib- 
bra di zucchero, che supponiamo essere soldi 12, si cer- 
chi il prezzo di una quantità di esso . Egli è evidente che 
se la quantità , di cui si cerca il prezzo , è un numero in- 
tero (come nel caso che si cercasse il prezzo di 5 libbre) 
]’ intento si otterrebbe per mezzo di una' moltiplicazione , 
ripetendo cioè 5 volte i soldi 12 valore di una libbra : ina 
se la quantità di cui si cerca il prezzo , fosse un numero 
frazionario , fosse per es. 5 / e di libbra , noi tosto ci avve- 
diamo che la semplice moltiplicazione non vale a procurar- 
ci 1’ intento . 

Siccome però chiamiamo moltiplicazione quella operazione 
per di cui mezzo si conseguisce lo scopo , quando la quan- 
tità di cui si cerca il valore è un numero intero , p. es. 
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5 , così per analogìa chiamiamo moltiplicazione 1’ insieme 
ancora di quelle operazioni con le quali ci procuriamo la 
soluzione dello stesso problema quando la quantità di cui 
si cerca il valore è uu numero frazionario , come è 5 / 6 dì 
libbra. £ siccome quando a quantità di cui cercasi il va- 
lore è uu numero intero, dessa è il moltiplicatore, così 
per analogìa chiamasi moltiplicatore anche il numero fra- 
zionario 5 /e di libbra ( quantità di cui parimenti cerchiamo 
il valore ) quantunque il 5 / 6 a «rigore non possa essere mol- 
tiplicatore ; e al modo stesso che per prendere il valore di 
5 libbre , ossia per prendere 5 volte il prezzo di una lib- 
bra , si dice che moltiplichiamo per 5 , così per prendere 
i 5 / 6 del prezzo di una libbra , ossia per prendere 5 volte 
la sesta parte del prezzo di una libbra , si dice che molti- 
plichiamo per 5 / c . Quindi è che per le esposte analogìe il 
prendere i 5 / 6 , e per dirlo in genere, il prendere una da- 
ta frazione di una quantità , qualunque ella sia , tan- 
to intera che frazionaria , si dice moltiplicare quella da- 
ta quantità per la data frazione, e quando viceversa di- 
ciamo di moltiplicare una data quantità per una frazione , 
altre idee non possiamo annettere a queste parole efre quel- 
le di prendere la indicata frazione della data quantità . 

54. E se moltiplicare una quantità per uua frazione si- 
gnifica prendere della quantità quella parte che viene dalla 
frazione indicata , sarà anche qui una esorbitante esigenza 
il richiedere quali operazioni fare convenga per ottenere 
1’ intento ? La logica naturale ci suggerisce che per pren- 
dere i 5 / 6 ossia per prendere 5 volte la sesta parte di 12, 
conviene prima d’ ogui altra cosa trovarne il sesto , e poi 
ripeterlo cinque volte . Ora il sesto di 12 si ottiene col 
dividere il 12 per 6 denominatore della data frazione 5 / 6 , e 
si ripete poi 5 volte il sesto ottenuto, che è 2, col moltipli- 
carlo per 5, che è il numeratore della frazione medesima , e 
così nel 1 0 , che ne risulta , abbiamo espressi i 5 / 6 di 1 2 che 
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si ricreavano . E poiché prendere i */ 6 di 12 sì è impro- 
priamente chiamalo moltiplicare 12 per */ 6 , ne segue che 
impropriamente il risultato delle ora fatte operazioni , cioè 
il 10 , si chiami col uome che suol darsi al risultato della 
moltiplicazione , si chiami cioè il prodotto della moltiplica- 
zione di 12 per */ 6 - 

E per passare dalle idee particolari alle generiche , dicia- 
mo che ad oggetto di prendere una frazione di una quan- 
tità , ossia ad oggetto di moltiplicare, come suol dirsi , una 
quantità per una data fraziouc , conviene dividere la data 
quantità pel denominatore , e così ottenere di essa quella 
parte clic è dal denominatore indicata , e moltiplicare, poi 
E ottenuto quoto pel numeratore , ossia ripetere tante vol- 
te- quella parte ottenuta per quante volle il numeratore 
In indica , affine di prendere della data quantità quanto 
appunto dalla frazione viene espresso . 

La moltiplicazione per frazione non è dunque un unica 
operazione , ma un complesso di una moltiplicazione e di 
una divisione ; e viene riguardala per una sola , chiamata 
col uome non della 2“ ma della 1®, perchè serve a scio- 
gliere problemi , che si scioglierebbero con la semplice mol- 
tiplicazione , se quella quantità che c’indica quante volte 
debba ripetersi uu dato numero , fosse un intero e non una 
frazione , siccome è nel nostro caso . 

55. Secondo queste maniere di vedere, la moltiplicazione 
per frazione non sarebbe che un insieme di due operazio- 
ni già note*: ma non potrebbe riguardarsi la moltiplicazio- 
ne per frazione , I. come una sola operazione sui generis : 
li. come una operazione tutta diversa dalla moltiplicazione 
degli interi , anzi III. come d’ indole affatto opposta ; poi- 
ché mentre la moltiplicazione per interi produce aumento , 
la moltiplicazione per vere frazioni produce diminuzione , 
siccome osserviamo nella moltiplicazione di 12 per cinque 
sesti , nella quale il prodotto 10 che abbiamo ottenuto c 
minore del moltiplicando 12 ? 
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I. No : la moltiplicazione per frazione non può riguar- 
darsi per una operazione unica e sui generis . Sarebbe 
un’ operazione sui generis , se realmente fosse vero che 
nella così delta moltiplicazione di 12 per 5 / 6 , il 12 fosse 
il reale moltiplicando , ed il 5 / 6 il reale moltiplicatore , sic- 
come appunto sogliono chiamarsi ; ina ciò a ^ b iamo osserva- 
to essere manifestamente falso . Ed in vero quando noi vo- 
gliamo prendere cinque sesti di 12, ossia 5 volle il sesto 
di 12 , il 12 non è il vero moltiplicando ; poiché e in que- 
sto , e in ogni altro simile caso , il vero moltiplicando non 
è quello che viene annunziato per tale : il vero moltipli- 
cando anzi non è fra i dati del problema . Esso è un in- 
cognita , che ritroviamo però tosto , dividendo la quantità 
data pel denominatore della frazione , cioè nel nostro caso 
dividendo 12 per 6 ; ed il vero moltiplicatore non è la 
stessa frazione , che viene per moltiplicatore annunciala , 
cioè cinque sesti , ma il di lei solo numeratore , cioè 5. Se 
dunque il risultalo della così detta moltiplicazione per fra- 
zione si ottiene , dietro tenendo ai soli suggerimenti del 
senso comune coll’ eseguire due note operazioni sugli interi, 
la moltiplicazione cioè e la divisione, la così detta mollipli- 
cazioue per frazioni non è un’ operazione unica sui gene- 
ris . Riguardandola per tale , e prendendo per moltipli- 
cando il 12, c per moltiplicatore il cinque sesti, invece 
di prendere pel moltiplicando il dodici sesti , e per molti- 
plicatore il 5 , si attribuisce al moltiplicatore la proprietà 
di essere frazione , proprietà di cui non è suscettibile , to- 
gliendola al moltiplicando cui nel caso nostro appartiene . 

II. E’ pure inesatto il dire , che la moltiplicazione per 
frazioni è una operazione diversa dalla moltiplicazione per 
interi , giacché convien dire non già che sia una cosa di- 
versa , ma anzi clic è la stessa moltiplicazione per interi , 
solchè preceduta da una divisione . Ed in vero il prendere 
una frazione d' una data quantità , dà luogo ad una molli- 
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plicazione ( 1’ Indole «Iella quale operazione è sempre quel- 
la di ripetere una stessa quantità ) ma non consiste in una 
semplice moltiplicazione, mentre convien prima trovare il 
moltiplicando per mezzo d’ una divisione . E il tacere una 
operazione che è sottintesa non è certamente un alterare la 
natura di quellj clic è espressa . 

IH. Falso è poi che 1’ indole della moltiplicazione ese- 
guita nelle frazioni sia opposta all’ indole di questa opera- 
zione negli interi , falso essendo che la moltiplicazione nel- 
le frazioni diminuisca la quantità ; poiché se è vero che il 
risultalo della cosi detta moltiplicazione di 12 per cinque 
sesti è 10, che è minoro di 12 ; è anche altresì vero che 
10 non è un semplice prodotto di moltiplicazione , poiché 
non è 12 che si moltiplichi per cinque sesti , ma è dodici 
sesti , ossia 2 che si moltiplica per 5 , e il prodotto 10 non 
è certamente più piccolo del vero moltiplicando 2. 

56. Ma ( polrebbesi insistere ancora ) quale piccolezza 
non è mai quella di tanto affacendarsi per provare che la 
moltiplicazione per frazioui abbraccia due operazioni 1 E 
quale scandalo ne viene , se si prosegua a dire con la co- 
mune degli Aritmetici che la moltiplicazione d’ una quanti- 
tà per frazione p. es. per due terzi è una operazione uni- 
ca , è cioè la moltiplicazione d' una quantità per una quan- 
tità Ire volte più piccola di 2 ; e che perciò dopo di aver 
moltiplicato la data quantità per 2 , convien dividere il pro- 
dotto ottenuto per 3 , perchè non per 2 , ma per una gran- 
dezza 3 volle più piccola di 2 doveva moltiplicarsi la data 
quantità ? 

Quindi allorché tu ti scagli contro la comune degli A- 
rilmetici , dieendo che essi non insegnano cosa significhi 
moltiplicare per 2 / g etc. vomiti contro di essi una solenne 
calunnia tutta diretta a far altri convenire nella credenza 
che tu esclusivamente possegga la privativa del ben inse- 
gnare , tanto è il delirio in che la febbre della presuuzio- 
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ii c ti lia immerso . Ma e non ti avvedi avere gli Aritme- 
tici spiegato per Io appunto quanto basta per la dimostra- 
zione , allorché hanno detto , siccome si è sopra notalo , 
che moltiplicar per i j ì è un moltiplicar per una quantità 
tre volte più piccola di due ? Non è cosi esposto con som- 
ma concisione e chiarezza quanto è d’ uopo sapere , senza 
curarsi di sottilizzare in tante sofisticherie, e cercare il pelo 
nell’ uovo ? Ah ! cessa dal tuo affaccendarti a criticare i me- 
todi altrui e meglio rettifica i tuoi : chè sempre non trove- 
rai i gonzi ammiratori delle imponenti e gravi tue fanfa- 
luche . 

Ed io a cotestoro : di grazia calmatevi : che il troppo 
riscaldarvi non vi pregiudichi . L’ evidenza d’ una nozione 
che tra molte altre false traluce , non vi seduca : se dessa 
è oro puro e ben coniato, ed è moneta spendibile, non per 
questo monete spendibili divengono pure i leggeri , sebben 
lucidi gettoni che 1’ accompagnano . Siate ben guardinghi a 
tutto pesare, a tutto vagliare esattamente e con circospezio- 
ne per separare il falso dal vero . Si : avete mille ragioni 
quando ci dite che due terzi è una quantità tre volle più 
piccola di due : ella è questa una palpabile verità ; ma 
quando ci soggiungete poi che moltiplicar per due ter9 è 
un moltiplicare per una quantità tre volte più piccola di 
due, avete tutti i torti del mondo, poiché questo è un pal- 
pabile assurdo. Ed in vero niun Aiitmetico ha dato alla 
parola moltiplicare un significalo diverso da quello di ripe- 
tere, e dire che dee ripetersi due terzi di volta una quan- 
tità , è dire un impossibile. Volete però voi da me il se- 
creto per convertire immediatamente questa espressione in- 
significante in una utilissima verità ? Eccovelo : semplicissi- 
mo è il mezzo che vi suggerisco . Posponete una semplice 
paroletta, e l'intento è ottenuto. Non dite più che il mol- 
tiplicare per 2 /a à un ripetere due terzi di volta una co- 
sa : dite jp vece che è un ripetere due volte il terzo di 
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ima cosa : e la metamorfosi dell’ assurdo nel vero , è già 
ottenuta . Nella nuova espressione , sebbene di poco diffe- 
risca dalla antecedente dimostrata assurda , voi trovale ad 
un tempo c la vera nozione dell'oggetto che vi si propone 
a dover conseguire e il processo clic praticare dovete per 
ottenerlo , poiché viene essa a farvi conoscere clic dovete 
moltiplicare per 2 il quoto della data quantità divisa pero. 

57^ Ci potrebbero però taluni soggiungere, e come tu 
asserisci con tanta franchezza che niun Aritmetico ha dato 
alla parola moltiplicare un significato diverso da quello di 
ripetere , se anzi dei sommi ciò appunto hanno fatto per 
poter sostenere essere la moltiplica per frazione un unica 
operazione ? Non è questo un fare ingiuria ai geni! della 
Matematica , non è un mostrare una crassa ignoranza della 
scienza e della sua storia? — Sì, voi dite benissimo : della 
scienza e della sua storia assai beo poco io posseggo : a tale 
però non giunge, per quanto sia madornale la mia insipien- 
za , da disconoscere affatto ciò che hanno scritto in propo- 
sito Matematici sommi , e Newton e Clavio fra gli antichi, 
e fra i recenti Lacroix , Cauchy , Francoeur. Che anzi le 
definizioni della moltiplica che questi Classici hanno date, 
qiUlle appunto sono che come difettose in sul principio di 
questa mia lettera senza veruna difficoltà io vi venia dichia- 
rando ; e poiché di gratuite asserzioni far gettilo non é mia 
consuetudine, eccomi tosto a mostrarvi che esse sufficiente 
c adequala idea non ci danno della cosa definita ; e che 
quando alle espressioni insufficienti si aggiungano le neces- 
sarie dilucidazioni , queste niun altro senso in ultima ana- 
lisi alla moltiplicazione conciliano che quello del ripetere , 
sicché si verifica quanto ho di sopra enunciato non averle 
gli Aritmetici giammai accordato verun' altra significanza . 
Ed in vero se talvolta alla parola moltiplicazione annettono 
essi 1’ idea che una quantità va ripetuta , dopo però che 
gli si è fatto subire una divisione , questo non è che un 
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laconismo , in virtù del quale si tace una operazione che 
le particolari circostanze fanno ben sottintendere, ed il sottiu- 
tendere un’ operazione che si debbe eseguire prima della 
moltiplica , non è un alterare in conto alcuno il significato 
di questa . 

58. Quei sommi Matematici però l’un dietro 1’ esempio 
dell’ altro , senza prestar molta attenzione alla cosa , si [is- 
serò in capo che quel complesso di divisione e moltiplica- 
zione cui 6Ì è impropriamente dato il semplice nome di mol- 
tiplicazione per frazione , potesse chiamarsi non solo , ma 
ritenersi puranche per una operazione individua . Per dare 
un qualche aspetto di verità a questo erroneo divisamento, 
riusciva espediente di architettare tale una definizione del- 
la parola moltiplicazione , che potesse ad un tempo adat- 
tarsi e alla semplice moltiplicazione di quantità per intero 
e all’ insieme delle due operazioni di divisione e di molti- 
plicazione, nel complesso delle quali consiste la cosi impro- 
priamente detta moltipllca per frazione . E ciò appunto da 
essi si fece: ma a che prò? La moltiplica per frazione pro- 
seguirà ad essere un complesso di due operazioni distintis- 
sime , finché sarà necessario, come lo sarà sempre, eseguire 
ambedue per olteuere 1’ intento . Il nasconderle non è un 
distruggerle, e tutto 1’ artifìcio delle nuove definizioni è solo 
riposto in questo nascondimento. 

59. Per tale oggetto Newton così definì la moltiplica- 
zione . « Multiplicatio illa est opera Ho in qua quaeritur 
nova quantitas in ea quacumque ratione ad quantita- 
lem multiplicandani , quain habel multìplicator ad unita- 
lem » E Clavio poco da questa si discostò , allorché ren- 
dendo, siccome egli disse, più universale la definizione da- 
tane da Euclide , sostenne che « Multiplicatio numeri in 
numerum est inventio numeri, qui ad alterulrum multi- 
plìcantium eamdcm proportionem habel quam alter mul- 
(iplicantium ad unitatem ». E di queste definizioni quale c 
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il giudizio che io ne formo? Eccoveìo tosto come lo sento. 
Le cose indicate sono verissime , ma includono la nozione 
delle proporzioni, e quindi dei rapporti per quoto. Giusta 
idea di questi aver non possiamo quando i termini sono fra- 
zionari! senza le idee della moltiplicazione c divisione per 
frazioni : dunque queste proposizioni se sono verissime , se 
sono anche utili riguardate come esprimenti una proprietà 
«lei prodotto, sono poi difettosissime, se vengono riguardate 
come definizioni , perchè nozioni racchiudono che cognita 
suppongono la cosa a defluirsi . 

60 . Dai meno moderni facciamo ora passo ai recenti . 
Molti di essi pure nou troppo soddisfatti delle ora esami- 
nate definizioni, credettero di toglierne gli iuconvenicnti con 
eliminarvi P idea della proporzione per quoto, qualche al- 
tra espressione sostituendovi che convenire potesse tanto al- 
la moltiplicazione per interi che alla cosi detta moltiplica 
per frazione. Con tali intenzioni Lacroix passò a dirci « che 
la moltiplicazione è quella operazione per la quale si tro- 
va un numero detto prodotto che è composto col molti- 
plicando \ come il moltiplicatore lo é con V unità » . Nem- 
meno questa però è definizione fornita dei debiti requisiti 
per essere adottala . Francoeur la taccia di poca chiarezza 
a motivo ( uso le stesse sue espressioni) che la parola com- 
posto si deve prendere in un significato attivo se il mol- , 
tiplicatore é intero, e in significato passivo se è una fra- 
zione . Siccome pciò nel tempo stesso che Francoeur non 
sempre chiarissimo, taccia Lacroix di poca chiarezza nel- 
la esposta definizione , fa poi uso in questa stessa sua cri- 
tica di frasi che non 6000 chiare per nulla; cosi mi credo 
in debito di avvertire , che se egli giustamente condanna 
1 ’ uso della stessa parola composto non sempre presa nel 
medesimo senso , nulla poi di preciso ci espone col dirci 
che la parola composto riferita al prodotto va presa in 
significato passivo allorché il moltiplicatore è una frazio- 


Digitized by Google 



J / 


tic . Egli doveva dirci invece , se volea farsi intendere , 
che in questo caso per comporre il prodotto, il moltipli- 
cando va diviso pel denominatore della frazione, c 1’ otte- 
nuto quoto va moltiplicato pel numeratore , idee tutte ne- 
cessarie all’ oggetto che non sono risvegliate al certo dalle 
sole parole che il prodotto debba essere composto passi- 
vamente . E quand’anche usare si volesse e Francocur la 
buona grazia d’accordargli che l'essere composto in signi- 
ficato attivo , trattandosi di prodotto , significhi che desso 
è formato in grazia d’un numero clic si va per mezzo del- 
la successiva sua ripetizione ossia moltiplicazione per inte- 
ri rcndeodo più grande , ne segue poi allora di legittima 
conseguenza che le parole essere composto in significalo 
passivo , esprimer debbano l’opposto, che cioè il risultato 
che si ottiene va a formarsi in grazia di una data quantità 
che per la divisione diventa un dialo numero di volte più 
piccolo . E dopo aver dato alle parole questo valore , ne 
segue pure che per esprimere una moltiplica per frazione, 
avrebbe dovuto esporre clic in questo caso il prodotto è 
composto col moltiplicando prima preso in senso passivo 
{ attesa la divisione che gli si fa subire pel denominatore 
della frazione } poscia preso iu senso attivo, attesa la mol- 
tiplicazione che gli si fa subire pel numeratore. Ma I’ espli- 
cita dichiarazione di queste due operazioni è ciò appunto 
che noti si vuole , perchè alla cosa definita toglierebbe le 
apparenze e il prestigio di una unica operazione, prestigio 
che d’ altronde è favorito dalla inesatta ed oscura espres- 
sione dell’ essere il prodotto composto in significato pas- 
sivo col moltiplicando . Conchiudo io dunque che mentre 
giusta è la critica fatta da Francoeur alla definizione data 
da Lacroix , sarìa insufficiente d’altronde la correzione che 
egli proporrebbe per rettificarla. D’ uopo era quindi che a 
secondare le erronee vedute, altra ne uscisse in luce: nè 
questo desiderio fù vano . 11 celebre Cauchy la produsse , 
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Francoeur nulla ebbe in conlrario da opporvi . Qualche 
istruttore cominciò subito ad adottarla nei suoi corsi ; e poi- 
ché quello che fa V uno e gli altri fanno , ben presto la 
novella definizione trovò in molti favore: ed eceola, voi già 
la vedete in parecchie recenti opere seguita e adottata. 

61. Moltiplicare A per B dice Cauchy significa opera- 
re sul numero A precisamente come si opera sull' unità 
per ottenere il numero B ». Ecco la definizione del giorno 
tanto applaudita . — Ebbene , sarebbe mai che questa 

nemmeno, comechè presso tutti i moderni in onore, in- 
contrasse o schizzinoso la tua soddisfazione ? Tant’ è , miei 
Signori ( e questo chiamasi parlar chiaro e senza euigmi ) 
non la incontra per nulla . Il nome e il merito di Caucby è 
sopra ogni encomio : spregevolissime d’ altronde sono le sue 
parole ora esposte se, per quello che si pretende , si riguar- 
dino come esprimenti una definizione : nè i difetti di questa 
cessano di essere in grazia della celebrità dell’ autore. Non la- 
sciandomi imporre dai nomi nè grandi nè piccoli, nè di vi- 
venti, nè di trapassali , ma dalla forza degli argomenti sol- 
tanto , io non ho potuto in conto alcuno approvarla . Sì 
chiari anzi alla mente mi si sono appalesati i suoi vizi , da 
farmi certo che lo stesso Cauchy che 1’ ha introdotta , e 
Francoeur che 1’ ha approvata, meco ne converrebbero pie- 
namente . Io sono anzi d’ avviso che lo stesso Cauchy nel- 
1' esporre la sopra enunciata proposizione non abbia avuta 
Ja decisa intenzione di accordarle il vero carattere di defi- 
nizione c se pur Io avesse fatto , sia stalo un lapsus ca- 
lami 1’ averla per tale descritta . Io sono d’ avviso che 
1’ abbia soltanto esposta come un rimarco di analogìa fra 
una operazione ed un’ altra e nulla più ; ed in tal caso la 
sua proposizione essendo una incontrastabile verità , non 
avrebbe in sè il menomo dei difetti , e tutto il rimprove- 
ro che come a definizione le abbiamo dato , si rovesce- 
rebbe sopra coloro che mancanti di quel delicato tatto sì 
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necessario alla scelta dei materiali adatti per la communica- 
zione della parte elementare delle scienze , 1’ hanno per 
una vera definizione adottata . In ciò sono essi a somma- 
mente condannarsi , poiché la sopradella , o bisogna am- 
mettere che non sia definizione , siccome io ritengo , o am- 
mettendola , è d’ uopo al certo di riguardarla oltre ogni 
crédere difettosa . 

Non lo è in vero una definizione ; ed anche il più gret- 
to studeule di Logica si asterrebbe dal riguardarla per ta- 
le ■ Come è possibile iu falli , che quando vi si dice con- 
sistere 1’ operazione a definirsi nel fare su di A quella ope- 
razione stessa che facciamo sull’ unità perchè divenga B , 
non abbiate a chiaramente intendere che questo non è un 
definire , ma un dichiarare soltanto che la definizione vi 
sarà nota quando conoscerete 1* operazione necessaria a con- 
vertire T unità in B ? Possibile che non abbiale a conosce- 
re che questo è un esimersi dal definire , fingendo di defi- 
nire ? Cosi , miei cari , si prendono alla rete i merlotti ; 
c ben loschi e grossi , permettetemi che vi soggiunga , es- 
ser d’ uopo che sieno, giacché il filo della trama a dir vero 
non è si sopraffino , nè si tenace e stretta la maglia , da 
riuscir difficile 1’ accorgersene per non incapparvi e , do- 
po esservi incappati , 1’ uscirne . 

Che se poi volessimo essere indulgenti a concedere che 
una definizione pur fosse , essa certamente viziosa al som- 
mo sarebbe , c perchè difetta delle idee necessarie e per- 
chè ridonda delle superflue. E I. manca delle necessarie , 
poiché dessa non ci dà nozioue alcuna della operazione de- 
finita , finché non Spieghiamo con qualche esempio quali 
operazioni subire deggia l’unità ad oggetto di divenire B, 
tanto allorché B è un numero intero , quanto allorché è 
frazionario . E se v’ è bisogno di ricorrere all’ esempio non 
per chiarire le idee ricevute nella definizione , il che co- 
munemente avviene e suol farsi a buon diritto , ma per 
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acquistare delle idee che dalla pretesa definizione non era- 
no suggerite, la vera definizione sarà implicitamente chiusa 
nell’ esempio , verrà data alla occasione dell’ esempio ; e 
tornerà vero il già detto , che è in vece una semplice os- 
servazione di analogìa la definizione pretesa . Essa non ci 
mostra in fatti il vero spirito della operazione , dalla co- 
gnizione del quale possa colla massima facilità dedursi 'in 
quali circostanze vi si debba ricorrere . E questo spirilo 
dell’ operazione dobbiamo procurare di far noto , se voglia- 
mo , lo dirò colle parole di Romaguosi , che il mondo non 
sia condannato a contentarsi di un cieco meccanismo , 
anziché ottenere una filosofica derivazione dell' arte di 
calcolare , se vogliamo che 1’ operazione stessa sia fruttuo- 
sa , mentre intanto importa il conoscerla , in quanto che 
già si conosce in quali circostanze vi si possa fare ricorso . 
II. La pretesa definizione contiene inoltre delle idee su- 
perfiue . Esprime dessa in fatti un concetto vero sì ma non 
essenziale . E ohe ciò sia, risulta a piena evidenza da que- 
sta osservazione, che cioè 1’ essenziale concetto della mol- 
tiplicazione sì per interi che per frazioni , può aversi indi- 
pendentemente allatto dalle idee che 1’ esposta definizione 
ci suggerisce . Moltiplicare A p. es. per 5 , significa ripetere 
A cinque volle : ecco la vera idea della Moftiplicazioue 
per un intero . Moltiplicare A per 5 / 6 ( espressione che ab- 
biamo già veduto per quali ragioni di analogìa si usi in 
vece dell’ altra prendere i cinque sesti di A ) significa di- 
videre A per C ad oggetto di prenderne il sesto , e molti- 
plicare poi 1' ottenuto quoto per 5 ad oggetto di ottenere i 
cercati cinque sesti di A: ecco la vera idea della moltipli- 
cazione così detta per frazione. Che poi l’eseguire le indi- 
cate operazioni sulla quantità A sia un far subire ad A quelle 
operazioni medesime che ha subito 1’ unità per divenire 5 /g 
( ed in vero 1 diviso per 6 , e poi moltiplicato per 5 diviene 
5 / 6 ) , ella è una osservazione accessoria, verissima ed utile 
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aggiungiamo pur anche : ma tanto è falso che essa formi ■ 
parte essenziale del concetto di quella duplice operazione 
che si è chiamala moltiplicazione per frazione, che anzi di 
questa acquistano gli Allievi una chiarissima idea senza at- 
tendere per nulla alla osservazione in discorso . G di più 
se l’ osservazione venga loro presentata senza premettervi 
qucllch. poche nozioni , che ho per Io addietro esposte affi- 
ne di denotare che cosa s’ intenda per moltiplicazione per 
frazioni, essi avvezzi d’altronde a conoscere cosa realmente 
significhi moltiplicare per un intero, avvezzi a dare alla 
parola moltiplicare il suo naturale significato di render 
multipla , ossia di ripetere un dato numero di volte una 
quantità, non trovansi della definizione soddisfatti, e so- 
vente chiedono in vano a sé stessi per qual ragione debba 
chiamarsi moltiplicazione per frazioue e per es. moltiplica- 
zione per s / 6 quella operazione per cui si fa subire ad un 
numero ciò che subisce l’unità affinché divenga s / 6 . Se tu 
dici « moltiplicare A per la frazione B significa dividere 
prima A pel denominatore della frazione B , e poi molti- 
plicare il quoto pel di lei numeratore ad oggetto appunto 
che A subisca quella operazione che, l' unità subisce per 
divenire la frazione B , credi tu che gli Allievi rimangano 
più soddisfatti di questa spiegazione che loro esterna i me- 
todi della operazione, occultandone l’origine, i mezzi , lo 
scopo, di quello che il sieno delle analitiche investigazioni 
che ho antecedentemente esposte, me:cè le quali sono per 
mano condotti a conoscere la ragione delle cose? Bisogne- 
rebbe aver rinuncialo al senso comune , ed aver fatto ben 
meschini progressi nell’ arte preziosa di communicare le i- 
dee per rimanersi nel bivio perplessi . Disingannatevi dun- 
que : e quando siete tentati a riguardare, siccome vari mo- 
derni hanno fatto , la citala proposizione di Cauchy, che 
d’altronde esprime un’ utile verità, per una vera definizione , 
eccu io dirovvi, per poco che mi sou fatto a scortecciare 
♦ 6 
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questo bel pomo tanto applaudito , vezzeggiato , idolatrato , 
ecco , guardatelo bene , io vi ho discoperte le sue maga- 
gne , i suoi vizi le sue deformità , ecce quern colebatis ! 

62. Conchiudo io dunque 1 Che moltiplicare significa, 
render multipla una quantità, ossia ripeterla un dato nu- 
mero di volle e nuli’ altro ; uè le mie dilucidazioni aggiunte 
apportano a questa chiara e precisa idea la menoma alte- 
razione. 2.® Che perciò il moliplicatore essendo un numero 
indicaulc ripetizione esser debba intero ; ed è perciò as- 
surdo il moltiplicare per frazione. 3.° Che ciò nuli’ ostante 
torna comodo e per brevità e per certe analogìe il chiama- 
re col nome di semplice moltiplicazione per frazioni una du- 
plice operazione consistente in una moltiplicazione preceduta 
( o per comodità di processo seguila, giacche il risultalo è lo 
stesso) dà divisione appunto perchè così si sciolgono proble- 
mi analoghi a quelli che la semplice moltiplicazione risol- 
ve. 4.® Che se ciò* riesce utile e comodo , non per questo 
segue che la così detta moltiplicazione per frazioni cessi di 
essere una duplice operazione , e divenga una operazione 
individua , perchè è abusivamente così chiamata , giacché la 
osservazione che non si può moltiplicare a rigore per un 
moltiplicatore che sia frazione, e che invece si moltiplica 
pel solo numeratore dopo aver diviso pel denominatore , è 
una osservazione verissima ed utilissima. 

Tutte le analitiche nozioni che abbiamo esposto intorno 
al significato del moltiplicare per frazione ci procurano dei 
vantaggi. Essi fanno sì che sia ritenuta nel sud originario, 
semplice e limpidissimo significalo la parola moltiplicazione , 
siccome operazione che sempre aumenta la quantità ; e il 
rossore risparmiandoci di furare in verba magi stri , ci sug- 
geriscono esse stesse naturalmente ad utile sommo della me- 
moria i processi che in pratica dobbiamo porre per esegui- 
re quella duplice operazione cui si dà ( impropriamente sì, 

ma però utilmente ) il uome di moltiplicazione per frazio- 
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ne . E di questo nome mi giovo pur io, chiamando /allori 
tanto la quantità ( intero o frazione che sia ) di cui debbe 
prendersi una dat?' parte e che suole denominarsi moltipli- 
cando , quanto la frazione che indica la parte che debbo 
prendersene , e che suol appellarsi moltiplicatore , sebbene 
nè all’ uno ne all’ altro appartenga a rigore il nome clic gli 
si è applicato . Ed in vero il fare uso per brevità di la- 
couichtf espressioni , che in istrelto senso non sarebbero e- 
salte , fu e sarà sempre permesso agli espositSri degli scien- 
tifici trattali tutte le volte che sul significato dei nomi siensi 
falle le debite avvertenze , e siensi espresse le necessarie 
convenzioni. La necessità che si ha in Matematica di spesso 
ripetere dei ragionamenti ci fa ricorrere ai lacobismi e la 
loro utilità è incontrastabile j quando in grazia delle pre- 
messe dilucidazioni siasi provveduto ad oggetto che nè l’e- 
quivoco possa aver luogo , nè abbia a soffrirne la chiarezza 
c la verità dei concetti, doti preziose e desiderabili nella 
esposizione di ogni qualsiasi ramificazione dello scibile umano. 



LETTERA IV: 


Sulle adequate nozioni della Divisione 

AB G OMENTO 

• 

Più della Moltiplica la Divisione La bisogno di schiarimenti e sull’ og- 
getto delle sue ricerche e su i suoi rapporti con la moltiplicazione , e sui 
mezzi con cui ottiene la cosa richiesta ( §. 63 ài 66 ) — Nelle divisioni 
il numero delle parli , o sia esso nolo od ignoto, sia cioè o il divisore o 
il quoto, dehlie essere intero ; e quando mentisce I* aspetto di frazione, 
il vero numero delle parli é il solo numeratore , e il denominatore non 
indica che la precedente moltiplicazione che per esso si è dovuta fare del- 
la quantità comunemente ritenuta per dividendo affine df ottenere il divi- 
dendo vero ( §. 67 al 68 ) — Quindi i casi di divisione spettanti alle 
frazioni, nei quali'la divisione dehbe essere preceduta dalla moltiplica, 
non possono riguardarsi come un’ unica operazione : quindi inutili e di- 
fettose le definizioni di Newton, Chtvio, Lacroix e Cauchy a questo 
fine inventale ( §. 69 e 70 ) — Non rende ragione delle cose ed è una 
|>clmonc di principio la dimostrazione della divisione di frazione per fra- 
zione data da Francoeur (71) — E’ lalso che dividere p. es. per cinque 
sellimi sia dividere |>er una quantità 7 volle più pigola di 5 ; e quin- 
di sono indispensabili i sopia esposti dettagli ( §. 72. ) 


63. l3e il concetto della moltiplica parve a me bisognoso 
«li qualche dilucidazione , niollopiù sembrommi che schia- 
rimenti avessero a desiderarsi nella divisione , allorché de- 
finita essa venga ( come la è comunemente ) per quella o- 
per azione mercè la quale si osserva quante volte un nu- 
mero è contenuto^ in un altro . D’ altronde io ini sentiva 
ritroso ad introdurre innovazioni in massime sanzionate dal- 
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l’uso , in definizioni fin dalla più remola antichità a noi 
per tradizione pervenute , senza che giammai fossero state 
menomamente alterale . Mentre però fra queste dubitazioni 
discorreva la mente, le si veniva pur anche affacciando il 
riflesso non esservi mezzo più acconcio per accorgersi se 
siavi o no insufficienza ed inesattezza nei metodi d’ insegna- 
mento, che la ponderata disamina delle obbiezioni e delle 
richieste che da Allievi di sveglialo ingegno ci vengono pro- 
poste sulle materie che loro si espongono . E mi tornava 
in pari tempo al pensicre come mi era spesso avvenuto di 
essere da essi più volle richiesto sol perchè l’osservare quante 
volte una quantità è contenuta in un’ altra debba chiamarsi 
dividere. In mezzo a questi stimoli della mente, poteva io 
starmene inerte senza fare soggetto della mia più intensa 
meditazione il metodo con cui sogliono nelle scuole comu- 
nicarsi le nozioni della divisione ? Io avrei mancato al de- 
bito che ha ogni istruttore di migliorare per quanto egli 
può il modo di communicare le sue idee , se non mi fossi 
della cosa occupato con ogni impegno. Lo fepi:*le mie du- 
bitazioni sul difetto del metodo andavano crescendo quanto 
più di riflessione io poneva sopra di esso. Finalmente i so- 
spetti si cambiarono in evidenza , e riconosciuta che ebbi 
ben chiaramente 1’ utilità del battere un altro sentiere, ec- 
co 1’ ordine novello che io delti alle mie spiegazioni intor- 
no al concetto della divisione , quale appunto nei miei e- 
lernenti di Matematica trovasi esposto . 

64. Per acquistare giuste idee intorno alla divisione con- 
viene rimarcar bene tre cose. 1° Quali ricerche occorrono 
io questa operazione, 2° Quali rapporti hanno gli elementi 
o termini di questa operazione con quelli della moltiplica- 
zione chg le è intimamente connessa. 3° Quali mezzi si u- 
sino per ottenere ciò che si cerca. 

I. Per bene intendere che cosa nella divisione si ricer- 
chi , conviene in 1° luogo notare che lo stesso vocabolo di- 
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visione ci porta a conoscerà aver luogo in questa operazio- 
ne qualche ricerca relativa allo smembramento di un tutto 
in parti; e che perciò se rispondessimo a chi ci chiede cosa 
è dividere , che il dividere è un osservare quante voile 
un numero è contenuto in un altro e nulla più , noi da- 
remmo una risposta poco soddisfacente ; giacché niuna idea 
additeremmo di quelle che risveglia la parola per sé mede- 
sima. Conviene poi in 2° luogo avvertir bene che una con- 
dizione , la quale sempre nelle divisioni aritmetiche si sot- 
tintende , sebbene non espressa , si è che le parti in cui 
debbe dividersi un tutto sieno eguali fra di loro , giacché 
diversamente niun aritmetico risultato sarebbe possibile. In 
terzo luogo poi rapporto alle parti eguali in cui và il tutto 
a dividersi due cose sono a rimarcarsi , cioè quante esse 
•ieno, qual sia cioè il loro numero, e quale ne sia la gran- 
dezza, la quale è ben chiaro che è taoto più piccola quanto 
più grande è il loro numero, e viceversa. Volendosi per 
es. distribuire 32 scudi fra 8 poveri, noi rimarchiamo che 
8 essendo* i poveri , che si vogliono beneficare , 8 è il nu- 
mero delle parti in cui si vuole diviso il 32 ; e 4 scudi è 
la grandezza di ciascuna di esse . • . 

Ben ponderati questi riflessi, facciamoci inoltre ad osser- 
vare, che, se essendo dato il lutto a dividere, dato pur fosse 
ancora il numero e la grandezza delle parti, niuna ricerca 
avrebbe luogo in tal caso , perchè alcun che da ritrovarsi 
non esiste , quando non v’ è nulla d’ incognito. Se poi dato 
essendo al solito il tutto , s’ ignorasse si il numero che le 
grandezza delle parti , allora per mancanza di dati sareb- 
be inutile ogni ricerca. Rapporto dunque alla divisione di 
un tutto cognito, due sole ricerche hanno luogo « 1°. Dato 
il mimerò delle parti se ne cerchi la grandezza f 2° Data, 
la grandezza delle parti, se ne cerchi il numero » Ecco 
i due soli problemi che possono aver luogo in una divisio- 
ne aritmetica ; e nella soluzione dell’ uuo e dell’ altro cou- 
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siile appunto quella operazione che divisione si chiama . 
Così se data la quantità di scudi 52 , vogliamo con questa 
beneficare egualmente 8 poveri, una tal condizione ci fa 
conoscere, che 8 esser debbe il numero delle parti, c per- 
ciò in questo caso, dato il lutto che è il 52 ed il numero 
8 delle parli in che il 52 si vuole diviso, si cerca la gran- 
dezza. di ciascuna di queste parli . Se d’ altronde data la 
quantità di 52 scudi-, si stabilisca di distribuirla ai poveri 
• in modo, che ciascuno abbia 4 scudi, tal condizione ci fa 
conoscere che 4. esser debbe la grandezza delle parli; o 
perciò io questo caso, dato il tutto che è 52, e la gran- 
dezza di ciascuua delle sue parti, che è 4, si cerca il nu- 
mero di queste parti- . , \. . 

II. Per conoscere quali rapporti hanno coq la moltiplica- 
zione i due generici quesiti che la divisione considera, ri- 
flettiamo che il lutto a dividersi , il quale nel nostro caso 
è il 32 scudi , può riguardarsi formato dalla grandezza 4 
di una sua parte, ripetuta 8 volte, ripetuta cioè per tante 
volte per quante vi è contenuta, riflettiamo cioè che il tutto 
a dividersi è costituito dalla grandezza di una sua parte 
ripetuta tatjle volte per quante ne indica il numero delle 
sue parti, ossia che è un prodotto che la grandezza di 
una qualunque delle eguali sue parti ne è il moltiplicando , 
e che il numero delle parti eguali in che si vuole diviso 
«il tutto , è un numero eguale al quante volte si debbe rr\ 
pelerò la graudezza di una parte ( che è il moltiplicando ) 
per formare il tutto che è il prodotto , è cioè un numero 
eguale al moltiplicatore. E dopo che abbiamo ben rimarcato 
questo rapporto tra la moltiplicazione e la divisione ,. dire 
possiamo che , quando dato un lutto a dividersi e la gran- 
dezza di ciascuoa delle eguali sue parli , se nc cerchi il 
loro numero , il quesito prende questo aspetto » Dato il 
prodotto ed il moltiplicando si cerca il moltiplicatore » 
K quando dato uu- tutto a dividersi, odalo il numero dal- 
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le sue parli , se ne cerchi la grandezza , il quesito può 
prendere quest’ altro aspetto « Dato il prodotto e il mol- 
tiplicatore , si cerca il moltiplicando » Ambi poi questi 
quesiti possono comprendersi nell’ unica seguente espressio- 
ne « Dato un prodotto e un fattore , si cerca l' altro 
fattore >» . 

Dopo ciò conchiudere possiamo , che tanto nella divisio- 
ne, che nella moltiplicazione hanno luogo questi tre termi- 
ni, 1° il tutto o il prodotto,, 2° il numero , e 3° la gran- * 
dezza delle parti che ue sono i fattori ; e la loro diffe- 
renza sta in ciò, che nella moltiplicazione sono dati i fat- 
tori , ed è ignoto il prodotto : nella divisione è dato il pro- 
dotto e un fattore , ed è ignoto I’ altro fattore . 

III. Finalmente per ottenere ciò che nella divisione si 
cerca , fa d’ uopo di una reiterala sottrazione . Ed infet- 
ti per conseguire 1’ intento , per conseguire cioè il fattore 
incognito , allorché dato sia il prodotto e 1’ altro fattore , 
rammentiamoci che il prodotto non è che un qualunque 
dei suoi fattori ripetuto tante volte quante unità sono nel- 
1* altro ; cosicché quante volte il fattore noto trovasi ripetu- 
to nel prodotto, e tante sono le unità dell’ ajtro fattore 
che si cerca . Il fattore cercato risulta dunque dal quante 
volle il fattore noto , ossia il divisore è contenuto nel di- 
videndo ; nè in altro modo può rilevarsi questo quante vol- 
te vi e contenuto , che col notare il quante volte questo» 
fattore noto può esservi effettivamente tolto , il quante volte 
cioè può essere effettivamente sottratto prima dal dividendo 
e successivamente dai sempre più piccoli nuovi residui che 
si vanno ottenendo , finché si giunga ad avere di resto o 
zero, o una quantità minore del divisore . Questa ripetuta 
sottrazione è dunque 1’ unico mezzo col quale si giunge a 
conoscere il fattore cercalo ossia il quoto (a) . 

(a) E a schiarimento di questa verità , fissiamo le idee sul solilo esem- 
pio preso di mira . Se uella divisione cerchiamo il numero, data la grau- 
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Riunendo ora in poco le Ire osservazioni già falle e in- 
torno a ciò che nella divisione si cerca , e inforno ai suoi 
rapporti con la moltiplicazione , e intorno ai mezzi per ot- 
lencre 1’ intento, conchiudiamo che « in divisione è quel- 
la operazione per mezzo della quale si giunge a cono- 
scere quante 'volte il fattore noto di un dato prodot- 
to , cui si dà il nome di divjsohe , è contenuto in questo 
prodotto che dicesi dividendo , ad oggetto di ottenere C al- 
tro fattore incognito che si chiama quoto , cioè per ot- 

dczza delle puri! , se cerchiamo cioè in quante parli ciascuna Jet valore 
di 4 scudi si possa dividere il 32 , è evidente die le parli sono tante , 
quante volle il moltiplicando 4 può essere sottrailo dal 32. Se poi dato 
il numero «Ielle parti , se ne cerchi il valore, se si cerdii cioè nel nostro 
caso il valore di ciascuna delle 8 elemosine in che vogliamo diviso il 32 
scudi , il che vai quanto dire , se cerchisi quella quantità che sia 8 volte 
più piccola , che sia cioè I’ ottava parte di' 32 , è chiaro che per ogni 8 
scudi che si tòlgono da 32 , dar non possiamo che uno séudo solo per 
ciascheduno degli 8 poveri che vogliamo beneficare : onde c che quante 

■volte gli 8 scudi saranno sottratti da 32 , c tante volte uno scudo •sarà 
dato a ciascun povero , c tanti cioè saranno gli scudi che comporranno 
ciaseuoa delle 8 elemosine . Chiaro è dunque che se si voglia upa quantità 
8 volte più piccola di 32 , ossia una di quelle parli che in numero di 
otto costituiscono il lutto 32, si vuole una parte composta di tante unità 
per quante souo le volte che 8 c contenuto in 32 , sicché può dirsi in 
genere che per ogni volta che un numero di oggetti eguale al numero 
delle parli ( cd è*8 scudi nel nostro esempio ) viene sottratto dalla quan- 
tità a dividersi , otteniamo una unità sola per ciascuna delle parli che 
amliam cosi componendo , e che perciò quante volte un numero di unità 
concrete eguale al numero delle parti nelle quali vogliamo dividere la 
quantità dividemla, può da questa sottrarsi , e tante sono le unità compo* 
ncnti la cercata grandezza di ciascuna parte. Oud’ è che conchiuder pos- 
siamo che o si cerchi il numero , o si cerchi la grandezza delle parli , si 
ottiene sempre I’ intento ossia il risultato della divisione coll’ osservare 
quante volte la data grandezza , u il dato numero delle parti , è conte- 
nuto nel lutto a dividersi j c questa osservazione non può in altro mudo 
0 condursi a termine che culla reiterata sottrazione del divisore dal dividen- 
do e dai suoi successivi residui . 
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tenere il moltiplicatore , ossia il numerò delle parli del 
dato tutto a diridersi quando sia nolo il moltiplicando ; 
che è la grandezza di dette- parli , ovvero per ottenere 
il moltiplicando t che è la grandezza delle parti di un', 
dato tutto a dividersi , quando il moltiplicatore ossia il 
numero di queste parti sia dato ». • 

65. Sia lodato il cielo che prendi respiro . Questo lun- * 
“lóssiino periodo , anzi questa prolissa orazione periodica 
che ci hai schiccherata, e per esporre la quale non ti è 
più rimasto grammo di fiato in corpo ; è una definizione o un 
trattato ? — Qualunque nome piacciavi darle , io vi rispon- 
do , essere essa ciò che è necessario a sapere per formarsi 
quelle giuste ed esatte idee che voi non avete — Ed egli- 
no , scusaci , se ti importuniamo, ma quel porre nella de- 
finizione della divisione la notizia pure che in essa si cerca 
o il numero o la grandezza delle parti , nou è un porvi 
una cosa inutile o almeno fuori di luogo? Perdonaci , se 
ti parliamo chiaramente: ma la tua definizione ci sembra 
un guazzabuglio di materie eterogenee le une appartenenti • 
all* Aritmetica teorica , le altre alla pratica j e non vi è co^ 
sa più alta a confondere i Giovani quanto il mostrare ad 
essi le cose fuori del posto loro . Non sarebbe perciò par- 
tito migliore ( uon prendilo a sdegno te ne prehgiamo ) il 
lasciar le cose come stavano prima ? Pensaci bene : che ne 
diresti ? — Direi che in tutte queste proposizioni che con" 
soverchia garbatezza mi avete esposto , un solo vero io ri-, 
trovo , la necessità cioè di porre in mostra agli Allievi le 
• cose ciascuna nel posto suo: e soggiungevi che per obbe- 
dire appunto a questo precetto, è sorta fuori quell’ orazion 
periodica che vi ha spaventali . Quando voi vi chiamate 
soddisfatti della definizione « Dividere è un osservare quan- 
te volte un numero è contenuto in un altro » , Voi , chieg- 
govi mille perdoni per la libertà dell’ avvertimento , voi m 
confondete il puro mezzo meccanico diretto ad oitcncrc 
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1’ intento che ci prefiggiamo . con lo spirito dell’ operazio- 
ne medesima , il quale nella ora esposta definizione non è 
espresso. Col credere poi che le cognizioni .le quali ci mo- 
strano potersi in una divisione ricercare o il numero o la 
grandezza delle parli in Cui si vuole spezzare il tutto, 
sieno inutili o per lo meno fuori di luogo perchè apparte- 
nenti queste all’ aritmetica pratica , voi yeuite a supporre , 
che queste teoriche cognizioni dello spirito della divisione 
essenzialissime ad aversi, appartengano invece alle sue ap- 
plicazioni . Ben altro è però, che la cognizione tutta teo- 
rica dello spirito dell' operazione apra la strada a rilevar 
facilmente in quali pratiche circostanze convenga ricorrer- 
vi (il che è verissimo) ed altro è che appartenga a queste 
pratiche circostanze medesime , il che è falsissimo . Se nella 
stessa idea della divisione io avessi incluse anche le varie 
circostanze nelle quali è d’ uopo farvi ricorso, se p. es. vi 
avessi inserito che essa vale a trovare il numero delle uni- 
tà relative più grandi coiteuutc in un dato numero di uni- 
tà più piccole , vale a trovar p. es. il numero delle lire 
che è formato da un dato numero di soldi ; se vi avessi 
inserito che essa vale a trovare il prezzo di una sola unità, 
quando si conosce il prezzo di un dato numero dì cose , 
cc. ec. , allora sì che dir si potrebbe aver io nella definì- 
zinne amalgamato le cognizioni pratiche con le teoriche. 
Ma quando semplicemente rimarco che per mezzo della di- 
visione si trova o il uttmero o la grandezza delle parli di 
un tutto a dividersi , altro allora io uon rimarco che 1’ in- 
dole e natura dell’ operazione : Senza 'questa cognizione pu- 
ramente teorica non è mai sperabile la cognizione delle ap- 
plicazioni , finché a questa -mancanza non giunga a poca a 
poco a supplire ( e non sempre perfettamente , come vi di- 
mostrerò in una prossima lettera ) la logica naturale posta 
a tortura nel continuo pratico esercizio . , * 

66. Ma so 1’ antica definizione poc* anzi esposta trovi tu 


Digitized by Google 



i>2 

difettosa , mi soggiungono , siamo persuasi che per Iole al- 
meno non riguarderai quella che tu stesso hai in parte adot- 
tata , e che trovasi poi , senza i ciondoli da le aggiunti , in 
vari moderni corsi inserita « ha divisione è quella opera- 
zione per mezzo della quale dato un prodotto ed un fat- 
tore si cerca V altro fattore » — Ciò : più tollerabile , 
ma oemmeu questa io trovo appieno soddisfacente . Essa è 
più tollerabile dell’altra, perchè ci fa conoscere almeno il 
vero oggetto della ricerca : non appieno soddisfacente pe- 
rò, perchè fuse ci presenta in ona sola espressione le due 
diverse ricerche che possono in una divisione aver luogo , 
e che ad oggetto di togliere equivoci è giovevolissimo il 
ben distinguere — Sarà ciò che tu vuoi : ma Don credere 

di piegarci a rifiutare le esposte definizioni per far buon 
viso alla tua . Noi sfidiamo chicchesia a negarci 1 -° che 
essa non esiga troppo tempo per essere ^sviluppata in tutte 
sue parti : a negarci 2.° che dessa non sia estremamente 
prolissa , perchè esposta con un frasario chi non si addice 
alla matematica concisione ; e a negarci 3.° che idee risve- 
glia troppo sottili e difficili e non proporzionale alle forze 
digestive degli Allievi — Sconsigliati ! E non vi avvedete 
1.° che se più ore non v’ha dubbio spender conviene per 
. apprendere le cognizioni che per acquistare soltanto la pre- 
sunzione di possederle , non per questo può mai dirsi lun- 
go quel tempo che è necessario all’ acquisto delle idee e- 
satte ? Non vi avvedete 2.° , che matematico è sempre quel 
linguaggio che è necessario a dar la spiegazione delle teo- 
rie , giacché presso i soli pedanti la scienza delle quantità 
emancipata e congedata dalla ragione si va trastullando sui 
semplici segni ? 3.° Non vi avvedete che incapaci a se- 
guire 1’ andamento degli indicati dettagli , riguardare nou 
• si possono senza manifesta contradizione quegli allievi che 
cinque in sei mesi dopo e nulla più che questi gli si fos- 
sero spiegali nelle prime lezioni dell’ Aritmetica ragionala , 
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nel proseguimento del corso voi stessi gli stimate capaci di 
apprendere le formolo delle* equazioni di 1.° e 2.° grado, 
c delle proporzioni e progressioni ec. , nozioni che tanto 
maggior difficoltà presentano certamente di quelle riguar- 
danti la moltiplicaziouc e divisione di cui ho dato un qual- 
che sviluppo ? . 

67. Acquistate così giuste cd esatte idee intorno alla divi- 
sione , cade tosto in acconcio il rimarco , che come nella 
moltiplica , così pure nella divisione esiste il uuinero delle 
parti , ossia il moltiplicatore , che essendo essenzialmente 
Intero non può ammettersi fraziónario . E da ciò immedia- 
tamente segue che non può darsi a rigore un quoto frazio- 
ne , quando cercasi il numero delle parti , perché in tal 
caso il quoto , che è sempre la certa che si cerca , essendo 
il numero delle parti , fa d’ uopo che sia intero : non può 
darsi un divisoré frazione , quando si cerca la grandezza 
delle parti , perchè in questo caso fa d’ uopo che sia essen- 
zialmente intero il divisore che ne esprime il numero . E 
da ciò segue appuuto che se nei quesiti che esigouo In di- 
visione per essere risoluti , la quantità intera che ci deter- 
mina il numero delle parti che costituiscono il dividendo 
si renda frazionaria , avviene per questo solo cambiamento , 
che il quesito non è più risolvibile per mezzo d' una sem- 
plice divisione . Ciò non pertanto si conserva il nome di 
divisione all’ insieme di quelle operazioni , cui è d’ uopo 
ricorrere per risolverlo , perchè decisamente lo risolveva 
una divisione allorché quel numero’, che ora si è reso fra- 
zione , era in antecedenza un intero . Due esempi in pro- 
posito il primo pei caso iu cui cerchisi la grandezza , il 
secondo pel caso in cui cerchisi il numero delle parti sa- 
ranno opportunissimi alla chiara intelligenza delle già espo- 
ste osservazioni . 

Eccolo per la ricerca della grandezza delle parti . « Con 
scudi 3 ho libbre 1 S : quante con scudi un% ? » L’ inleu- 
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lo, è chiaro , si ottiene dividendo 18 per 3 , rendendo 
cioè il 18 libbre tre volle più -piccolo, essendo questo un 
quesito di divisione in cui si cerca la grandezza delle par- 
ti , la quale ripetuta tre volte dà 18. Or se io all’ intero 
3 , che indica il uumero delle parti , sostituisco la frazione 
S / 1 e nuli’ altro , dicendo « con t / l di scudo ho libbre 1 8, 
quante con scudo uno ? » Tu questo caso siccome il proble- 
ma conserva la stessa indole di prima ,• cosi per analogia 
prosegue a dirsi che è un problema di divisione; e come 
prima si otteneva 1’ intento , dividendo 18 per 3 ; così ora 
si dice che si ottiene 1* intento , dividendo 18 per s / 4 . Ma 
se questa espressione si usa in grazia dell’ esposta aualogìa, 
ben saremmo in errore se credessimo che questa così detta 
divisione per frazioue fosse realmente nulla più che una 
divisione. Nel 1.® caso conviene rendere il 18 tre volle 
più piccolo ; ed è chiaro che ciò si ottiene col semplice- 
mente dividere : nel 2.® caso dire non posso di rendere il 
18 più piccolo */ 4 di volta , essendo questa una espressione 
insignificante . La logica naturale però mi fa conoscere che 
se libbre 18 si haono con */ 4 di scudo , con scudi tre che 
è il quadruplo di */ 4 debbe aversi il quadruplo di 18 , 
cioè 18.4 = 72. In grazia di questo semplice riflesso che 
ci ha fatto moltiplicare 18 per 4, il problema ha preso 
ora 1’ aspetto dell’ antecedente , perchè dir posso « se con 
scudi 3 ho libbre 72 , quante con scudi uno ? » Éd è 
chiaro che ora 1’ intento si ottiene dividendo 72 per 3 , 
come sopra si è olteniflo dividendo per 3 il 18. Dividere 
dunque ( come è in uso di dirsi ) 18 per la frazione s / 4 , 
quando cercasi la grandezza delle parti , jion è un rende- 
re il 18 per */ ( di volta più piccolo ma è un rendere tre 
volte più piccolo il suo quadruplo .. E ciò mi addimostra 
che nell’ esposto quesito il vero moltiplicatore ossia il vero 
numero delle parti non è espresso dal */ 4 ( lo che sarebbe 
impossibile ) m.i lo è dal semplice 3 numeratore della fra- 
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itone, numero pel quale dividiamo il vero dividendo, che 
non è già 18, come si dice , giacché non è doto dal que- 
sito , non è fra le cose note del medesimo, ma si ottiene 
con una operazione preparatoria che il problema stesso ri- 
chiede , con la moltiplicazione cioè del. 18 pel denominato- 
re 4. Laonde dividere per.*/ t quaudo trattasi d’ impicco- 
lire il dividendo per trovar la grandezza delle parti , è un 
dividere pel numeratore 3 dopo di aver moltiplicalo pel 
denominatore 4. 

Per la ricerca del numero delle parti ecco altro esem- 
pio « Quanto importano libbre 72 , se ne ho 24 per uno 
scudo ? » Egli è evidente che le 72 libbre importeran- 

no tanti scudi quante volte in esse sono contenute le 
«SÌ. Mail 24 in 72 è contenuto tre volte : dunque scudi 3 è 
T importo di libbre 72. Ma se ora invece di ricercare il 
prezzo di libbre 72 , quello cercassi d' un numero di lib- 
bre inferiore a 24 e dicessi « Libbre 24 importano uno 
scudo -, quanto importeranno libbre 18 ?. »> per ottenere 
1’ intento non potrei istituire un ragionamento uguale al- 
T antecedente . Dir non potrei le libbre 18 importeranno 
tanti scudi quante volte le libbre 24 sono contenute nelle 
18, poiché 24 in 18 non è contenuto. Pure siccome an- 
che in questo caso il problema presenta 1’ indole stessa dcl- 
1’ antecedente , poiché niuna variazione si è fatta che del 
solo numero 18 invece di 72 , 1’ analogìa ci porta a riguar- 
dare anche questo come un problema di divisione , ed a 
dire che come prima si otteneva I’ intento dividendo 72 per m 
24 , ora si ottiene per mezzo della divisione di 18 per 24. 

To osservo intanto che se si trattasse di dividere per 24 il 
18 ad oggetto di renderlo 24 volte più piccolo, per otte- 
■ ner cioè 1» grandezza delle sue parli , io avrei per quota 
1S /ii — */r E questo risultato non presenta difficoltà alcu- 
na per essere ben concepito . Ma potrei dire egualmente 
che */» è pure il quoto di 18 diviso per 24 quando ccr- 


Digitized by Googlc 



96 

casi il numero delle parti , ossia il quante volte la parte 
24 è contenuta nel tutto 1 8 ? Pars plus tolo voi mi ri- 
spondereste è un assurdo : e il s / 4 non può dirsi esserne 
il risultato , subitochè non può darsi risultalo a una richie- 
sta impassibile . Eppure il */ 4 serve all’ uopo e mi fa co- 
noscere che 8 / 4 di scudo si esigono per la compra delle 
libbre 18. Necessario è dunque di ponderare come quel 
*/ 4 che a rigore non può essere il quoto, pure ci dà il ri- 
sultato che il problema richiede ; e quali idee per conse- 
guenza dobbiamo riferirvi . Cosa indica dunque il risulta- 
to 8 / 4 ? Che il 24 stia 8 / 4 di volta in 18 ? No ! la espres- 
sione è insignificante . Che in 18 stia il 24 per */ 4 di sè 
medesimo ? No : 1’ espressione implica contradizione , poiché 
quando diciamo che il 24 sta in 15, e poi aggiungiamo 
per soli s / 4 di sè medesimo , veniamo a dire prima che vi 
è; e poscia che non vi è contenuto. Cosà dunque, sbri- 
ghiamoci , quel 8 / 4 significa? Nò: non potremo giammai co* 
noscerlo , finché, ci ostineremo nell’errore di credere che 
la divisione di 1 8 per 24 sia ( quando cercasi il numero 
delle partì ) una semplice divisione che ci dia per quoto 
s / 4 , finché cioè ci ostineremo a riguardare il 8 / 4 pel vero 
quoto , giacché il vero quoto , dovendo esprimere uel no- 
stro (faso il numero delle parti , ossia il quante volte , ne- 
cessita che sia essenzialmente intero . Abbandoniamo 1’ er- 
rore consultiamo che cosa ci suggerisce il senso comune 
rispetto al risultato */, ottenuto quando ci siamo posti a 
- cercare quante volte il 24 sta in 18, e vedremo che ( nel- 
la impossibilità che il 24 sia contenuto nel 18) il 8 / 4 ci 
mostra che il 24 è contenuto non 8 / 4 di volta iu 18, ma 
3 volte nel suo quadruplo che è 72 , o ciò che è lo stesso 
( perchè il rendere quattro volte più piccolo sì il dividendo 
72 che il divisore 24 non altera il quoto ) il 8 / 4 ci mostra 
che non il divisore 24 , ma la quarta sua parte è contenuta 
tre volte in 1 8 che è il quarto di 72 : E per 1’ esposto que- 
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silo questa seconda cognizione interessa , facendoci immedia- 
tamente dedurre la cosa cercala; poiché se iu 1S stia tre 
volte il quarto delle 24 libbre che si ottengono con uno 
scudo , conchiudo che il quarto di uno scudo sta Ire vol- 
te nell’ imporlo di libbre 18 ; e che perciò 1’ importo di 
libbre 18 sia % j l di scudo. 

Mentre dunque il dire che in 18 è contenuto t j ^ di vol- 
ta. il 24 t un assurdo , questo convcrtcsi in una proposi- 
zione verissima con una semplice posposizione di parole , 
dicendo « in 1 8 è contenuto tre volte il quarto di 24 » 
ovvero dicendo « nel quadruplo di 18 è contenuto 5 vol- 
te il 24 u . 

Dall’ esposto risulta intanto che nelle così dette divisioni 
per frazioni quando il risultalo è frazionario , il vero quo- 
to non c la frazione che comunemente per quoto riguarda- 
si , il vero quoto non è per es. f / t , ma il solo suo nume- 
ratore 5 ; c il denominatore 4 è quel numero per cui 
abbiamo dovuto moltiplicare il così comunemente chiamato 
dividendo 18 ad oggetto di renderlo suscettibile di poter 
contenere ? volle ( clic è il vero quoto ) il «li visore 2 1 , 
donde poi la deduzione che se 5 volte sta il divisore nc! 
quadruplo di 24 , tre volle sta in 24 il quarto del diviso- 
re , cosicché può anche dirsi che il denominatore indica 
pure quale è la parte del divisore che è contenuta nel di- 
videndo tante volte quante ne indica il numeratore . 

69. Dai citali due esempi risulta intanto che in tutti i 
casi di divisione il vero numero delle parli è sempre un 
intero, ed è il solo numeratore, in tulli quei casi nei qua- 
li 1’ analogìa e la brevità dell’ espressione ci presenta sotto 
il mentilo aspetto di frazione quel termine della divisione 
{ sia il divisore o sia il quoto ) che debbo esprimere il nu- 
mero delle parti, come nei citati esempi abbiamo osservalo. 

La divisione dunque non cambia significato giammai , c 
solo per analogìa c brevità di espressione si conviene , di 
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far uso del solo nome di divisione per esprimere una divi- 
sione che debbe essere preceduta da una moltiplicazione , 
il che accade , come abbiamo rimarcalo negli esposti due 
esempi , allorché quella quantità , che quando è intera 
esprime qei quesiti il numero delle parti , sia nota o sia 
incognita , passi ad essere frazionaria . Si verifica perciò 
nella divisione pur anche eiÒ che nella moltiplicazione os- 
servammo , che quando comunemente si dice di dover mol- 
tiplicare o dividere per una frazione , conviene eseguire 
sulla data quantità la operazione indicata pel solo numera- 
tore della frazione, dopo di avere eseguita pel denominatore 
P operazione opposta . 

70. Come dunque non può riguardarsi per una unica 
operazione la cosi detta moltiplica pei frazione ossia la mol- 
tiplica preceduta da divisione , così nemmeno la divisione , 
che debbe essere preceduta dalla moltiplica , e quindi le de- 
finizioni della divisione a questo fine architettate da Newton , 
da Clavio, da Lacroix e da Cauchy, non sono plausibili . Ed 
in vero , dire con Newton e Clavio che dividere significa 
trovare tal quantità che abbia al dividendo lo stesso rap- 
porto che V unità ha al divisore , dire con Lacroix e con 

Cauchy che dividere é trovare un numero detto quoto 
che è composto col dividendo , ovvero operando sul di- 
videndo nel mo.do stesso che si opera sul divisore per 
ottenere l' unità , è un dire il vero ; ma o non è un de- 
finire, o è un definire alla peggio per le ragioni medesi- 
me , che rapporto alle analoghe definizioni della moltiplica- 
zione si esposero . 

71. Ma sia pur ciò che vuoi , immagino che mi si repli- 
chi , perchè introdurre tante distinzioni , tanti dettagli , tan- 
te novità sulle dimostrazioni relative ai diversi casi di di- 
visione , perchè non contenerti in un modo consimile a 
quello praticato dai Classici , e per es. da Francoeur ; per- 
chè tanto occuparli nel caso per cs. di divisione di fraziona 
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per frazione ad osservare se si cerchi il numero o la gran- 
dezza delle parti siccome tu fai , c nou camminare per cs. 
sulle sue traccie? Noi vogliamo per tua confusione qui riferire 
le sue stesse parolo , come dal Gasbarri tradotte alla pag. 
•19 del i.° tomo delle sue Matematiche pure . « Per dividere 
*/. per *1. si moltiplicheranno » due termini di ®A per 5.7 
* 3 . 5.7 3.7 5 

il che darà »/ 4 = — y = — ^ X y • ° rn l’* r divi- 
dere per 5 / t , basta sopprimere il fattore */ 7 > il che dà per 
quoto J ‘/i 5 ossia 3 / i X 7 /j Dunque bisogna moltiplicare il 
dividendo per la frazione divisore rovesciala » . Que- 
sto chiamasi portar nelle cose 1* evidenza , far gustar 1’ in- 
dole c lo spirito delle matematiche dimostrazioni , ed espri- 
mersi in pochi decisi tratti di mano magistrale col laconi- 
smo e col linguaggio proprio della Scienza che non ama lo 
brodolose c dilavate tue esposizioni — Signori se si badas- 
se al tuono imponente delle vostre parole , si sarebbe ten- 
tati di credere che voi abbiate a fondo intesa c pesata la 
dimostrazione di Francoeur . Ma permettetemi la dimanda . 
È 1' autorità di Francoeur che vi fa prorompere nell’ elo- 
gio che avete dato alla sua dimostrazione , o realmente so- 
no i pregi intrinseci clic nella medesima voi ammirate ? Se 
è la sua autorità , io vi replico che anche in me somma è 
la stima verso questa Matematico insigne , ma la mia stima 
non è cieca venerazione , cosicché nè sempre infallibile, nè 
sempre felicissimo a ine si addimostra nell’ arte di cornimi* 
ideare le idee . Se poi sono i pregi intrinseci dei suoi ar- 
gomenti , io forse gii lo il tempio a parlare con vói , -perchè 
m’ avveggo che nei nostri modi di vedete e di ragionare 
noi, anziché pel capotiamo antipodi che c'incontriamo pici 
piedi . Voi stimale felice quel metodo di dimostrare che io 
trovo difettosissimo : voi trovate matematica evidenza ove 

io trovo petizioni di piriucìpi , voi tutta chiarezza e lo splen- 
dore della dimostrazione , ove io trovo appena la (loca lu- 
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ce delia sua larva , per non dirvi le tenebre dell' errore . 
Non vi fidate delle superficiali apparenze: scalfite un poco 
con 1’ unghia esploratrice questo panno che si morbido e 
lucido c ben apparecchiato vi appare , alzatene il pelo , 
mettetene allo scoperto e 1* ordito e la trama : c "i vostri 
giudizi sul suo pregio non saranno più quelli di prima . 
Francoeur senza darsi la menoma briga di farci conoscere 
cosa significhi dividere frazione per frazione e p. es. 3 / 4 per 
•/. , ecco come comincia e manda a termine il suo ragiona- 
mento . Io non fo che ripeterlo a note più chiare, sicché 
meglio ne facciano risaltare 1’ orditura, richiamandovi auche 
alla mente i principi, cui egli appoggia la sua dimostrazione. 
« Per dividere */. per 5 / 7 , per far cioè un operazione 
che non mi curo affatto di farvi conoscere in che consi- 
sta , io prima d ' ogn altro vi fo sapere che MI SENTO 
ISPIRATO a farvi moltiplicare i due termini della fra- 
zione 8 / 4 per 5-7 , profittando della cognizione datavi , 
che una frazione non si altera quando per una stessa 
quantità 5.7 si moltiplichino ambi i suoi termini. Otterre- 
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landò della divisione degli interi , io ho dimostrato che 
una divisione si eseguisce colf unicamente sopprimere 
nel dividendo un fattore che sia eguale alla quantità 
per cui lo vogliamo dividere : dunque sopprimendo il fat- 


3.7 

tore */ , , otteniamo per quoto . » Ma questo dunque 


che a voi apparisce legittimo , non lo è in conto alcuno . 
La proposizioue che il sopprimere un fattore nel dividen- 
do è un dividere il dividendo pel fattore soppresso , è 
lina verità , la quale non può dagli Allievi essere accolta 
che con uri» distinzione. Sopprimere un fattore è dividere : 
«I uesla è proposizione di cui noi siamo convinti ( d‘ uo- 
po « clic essi dicano a Francoeur ) quando il fattore sop r 
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presso sia un numero alierò , perché lu in addietro ce Io 
lini dimostrata : clic ciò sia vero , quando il fattore è fra- 
zionario , questo è ciò che ammettere non ti possiamo , per- 
chè (in qui non 1’ Irai l’atto conoscere ; ed eri nell’ impos- 
sibilità di farlo, poiché non potevi ceratamente convincerci 
che sopprimere un fattore frazionario in una data quantità 
sia lo stesso che dividere la quantità per questa frazione , 
sia lo stesso cioè che fare una operazione, di cui non ci 
hai dato ancora la menoma idea . Ecco i meriti della di- 
mostrazione di Francoeur , su cui mi avete invitato a ri- 
chiamar la mia riflessione . E Voi , ( permettete che io vi 
scuota c pun^a un poco il vostro amor proprio, e vi istilli 
il sentimento della vergogna di essere stati (in qui ostinati 
seguaci di tanti pregiudizi ) e voi , non so se più illusi o 
conienti , vi beate io queste da voi così dette pennellate di 
mano maestra ? E questo è per voi il metodo felice , la ma- 
tematica evidenza , la chiarezza , lo ^splendore del vero che 
ci decantavate pocanzi ! ! 1 Non vi (ìdatc nella sola autori- 
tà , poiché quandoque bonus clormitat Homerus . E se la 
pretesa dimostrazione di Francoeur ci lascia nel desiderio 
di conoscere che cosa significhi dividere per una frazione , 
cosa significhi nel citato esempio dividere ®/ 4 per 5 /, , sarà 
colpa degli Allievi o non piuttosto vergognosa colpa del 
metodo dell’ insegnamento , se smarriti in luti’ altro inoudo 
eglino si trovino , quando passano alle applicazioni ? 

72. Avete ragione , mi sento replicare : conviene dar prin- 
cipio dallo spiegare cosa sia dividere t / i o in genere un» 
quantità c qualunque per 5 / 7 : ina per far ciò , non v’ è a! 
certo bisogno di scarabocchiare tante pagine , siccome voi 
fate . Dividere c per 5 /z significa divider c per una quan- 
tità sette volte più piccola di 5. Per ottcuerc 1’ intento di- 
vidiamo c per 5 ; ma 1’ ottenuto quoto e / ì è sette volte più 
piccolo del vero , perchè abbiamo diviso c per una quan- 
tità 7 volte più grande di quella per la quale si doveva 
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dividere : perche duuquo il quoto acquisti il suo giusto 
loie , fa d’ uopo renderlo sette volto più grande col molti- 
plicare per 7 1' ottenuto quoto c / 5 scrivendo 7c / } . Ed ecco 
con la maggior semplicità del mondo e senza confondere 
la mente dei giovani colla tua grandezza e col tuo numero 
delle parti, ecco data la idea del dividere per frazione , e 
dimostrato il processo dell’ operazione — Non v' insuperbite, 
miei cari , di questa chiara brevità delle vostre dimostra- 
zioni . Voi siete caduti nell’ inganno medesimo di che vi 
feci avvertiti rapporto alla moltiplicazione pur’ anche . Il 5 / r 
non vi ha dubbio è una quantità sette volte più piccola 
del 5 : ma io non sò idea alcuna formarmi del dividere 
una quantità per 6 / 7 quando il 5 / 7 slà nel posto di quella 
quantità che debbe esprimere il numero delle parti , poiché 
se intendo bene che cosa sia rendere cinque volte più pic- 
cola la quantità c , cosa sia renderla cinque settimi di volta 
più piccola non intendo davvero . Nella pretesa vostra di- 
mostrazione voi supponete che già si conosca cosa sia divi- 
dere per s / 7 , supponete cioè quello che dovete spiegare ; 
e con questa così solenne petizione di princìpi suggerite i 
processi per ottenere i risultati d’ una operazione di cui 
non vi siete curati darmi una idea . Non soddisfatto della 
dimostrazione che mi avete suggerita , e che è quella stessa 
appunto che da giovinetto appresi pur io , cosi allora ragio- 
nava con ine medesimo . Quando mi si dice che una quan- 
tità va divisa per una frazione per es. per 5 / 7 t quali sono 
le esatte e chiare idee che io annetto a queste parole ? Io 
stetti un istante pensoso : poi tutto fù preso il mio spirilo 
dalla più mortificante vergogna , imbarazzato trovandosi nel 
dare risposta ad una dimanda che riconosceva ad un tem- 
po la più ragionevole e naturale . In quello stato di avvi- 
limento , altro meschinissimo rifugio io non ebbi , che quel- 
lo arrecatomi dal riflesso che mi surse in pensiero , che 
forse solo nou sarei a trovarmi in imbarazzo , se altri pure 
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a! medesimo esame di coscienza si assoggettasse . La dimo- 
strazione lascia dunque qualche cosa a desiderare , lascia 
anzi a desiderare la prima e più importante notizia , qual’ è 
la giusta idea dell’ operazione . Ed in vero come mai si 
potrà giungere a conoscere in quali casi dovrò a questa o- 
perazione ricorrere , se non sò che cosa sia ? E come potrò 
mai esser pago di quel metodo d’ insegnamento che ini am- 
maestra a fare , senza prima farmi conoscere che sieno le 
cose che si fanno ? Queste idee io andava tra me e me ru- 
gumando , e eoa lunghe e ripetute investigazioni giunsi a 
riconoscere essere necessario il dimostrare per mezzo di op- 
portuni sviluppi che sotto le parole dividere per s / 7 altro 
non possiamo inteudere che dividere per 5 dopo aver mol- 
tiplicato per 7. 

Certi sviluppi , certi dettagli , certa avversione ad una 
fatai brevità , io vorrei che vi veniste persuadendo essere 
indispensabili nell’ insegnamento , se non vogliamo tradire 
il ministero dell’ istruzione , se ci stia a cuore che acquisti- 
no gli Allievi esatte e giuste idee delle cose , e quindi clic 
non effimero , non apparente ma vero sia il loro profitto , 
guiderdone il più consolante che ricevere possano le nostre 
fatiche . 
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LETTERA V. 


Siili. a teorici dei criteri relativi alle applicazioni 
della Moltiplica k della Divisione 

ARGOMENTO 


Spesso nei quesiti in cui b.ivvi qualche termine frazionario stanno gli 
Allievi perplessi se delibano sciogliersi con una moltiplica o con una di- 
visione . Dare criteri in proposito è dunque util cosa ( 73 al 75 f 

Le quautilà su cui si agisce in un calcolo sono tutte omogenee: sebbeuc 
delle eterogenee esistano nei problemi di moltiplica e divisione . In essi 
pui bevvi sempre il lutto e la grand ezza delle parti ebe sono omogenee , 
«d una quantità eterogenea ebe delle parli determina il numero ; ed ap- 
partengono alla moltiplica se cerchisi il tutto , alla divisione se la gran- 
dezza o il numero delle parli ( §. 76 al 73 ) — Nei quesiti di moltipli- 
ca ambi i termini noti sono eterogenei : in quelli di divisione poi se i 
■lue termini noti sono omogenei , il quoto determina la quantità eteroge- 
genua : se i due termini noli sono eterogenei il quoto è omogeneo al di- 
videndo { § 79 all* 81 ) — E’ falso che ragionatamente si sciolgano que- 
siti di moltiplica e divisione che contengano lertniui frazionari colla sem- 
plice regola del tre senza le esposte teoriche ( §. 82. ) — E* falso che 
I’ apprendimento di queste sia difficile ( §. 83 e 84. ) — Bisogna però 
abituare gli Allievi ad appliearle ( §. 85 e 86.) — A sviluppare poi ne- 
gli Allievi lo spirito d’ investigazione giovane non gli aridi laconismi , 
ma le chiare e sviluppate dimostrazioni , le quali ( se uon della moltitu- 
dine ) hanno il suffragio dei Dotti ( jj. 87 e 88 ) . 




IV. 


elle scorse due ultime lettere sembrerà forse a ta- 
luno die io confutando molte delle ideate obbiezioni , mia 
ne ubbia trascurata tra le altre. E notate, mio caro Amico , 
m proposito di tali onnnissioni , questa t-sscic spesso la lai* 
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tica di coloro che amando sostenere pili 1’ assunto impegno 
die la verità , si fanno ad affastellare insieme fra le ob- 
biezioni che loro si sono fatte, quella ancora contro la qua- 
le ad addurre e sostenere ragioni si sentono deboli in gam- 
ba , e mentre si fanno a sviluppare il fastello a 1’ una ob- 
biezione dopo 1’ altra a prender di mira per farne la debi- 
ta confutazione , quella , ad abbatter la quale molto buona 
polvere da sparare non hanno, intrusa qual sotti! ramoscel- 
lo fra gli altri più grossi , e quasi dalle loro foglie coper- 
to , come so fosse inosservato , trascurano . Così speranza 
essi nutrono che buona parte degli uditori avendo intesa 
la confutazione di molte , non si avveda della artificiosa la- 
cuna, e quelli fra essi che di questa mancanza si accorgo- 
no , abbiano in buona fede a ritenere , che avendo 1’ au- 
tore a molte difficoltà risposto , il non essersi occupalo di 
una, sia stata una vera dimenticanza . 

Avrei per esempio a tale stratagemma fatto ricorso pur 
io rispetto all’ affacciatami ‘mutilila di avere introdotto la 
idee di tutto , di grandezza diparti e di numero diparti 
nella definizione della moltiplica? Io ho significato allora 
di volere , tra le altre varie , confutare 1’ opinione ancora 
di coloro che credono inutili queste addizioni : ma che io 
nel mentre che ho diverse obbiezioni distrutte , mentre ho 
pure dimostrato che le mie addizioni non si oppongono al 
primitivo concetto della moltiplicazione , che io di fermo 
proposito , ed ex professo abbia preso a difendere la loro 
utilità , specialmente rapporto alla moltiplicazione , egli è 
ben vero che voi potete negarmelo. Sarebbe mai stata que- 
sta un’ affettata dimenticanza ? No : tali sospetti , se mal vi 
fossero, non sarebbero fondati. Se in antecedenza io non 
ne ho parlato che di volo , egli è ciò avvenuto non già 
perchè ini trovassi sfornilo di prove sufficienti e convincen- 
tissime , ma perchè era nel divisamenlo di dedicarvi quasi 
per intero la presente lettera , in cui piacenti di darvi coit- 
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tozza come in me nacque 1’ idea delle esposte dilucidazioni 
e conte a gradi a gradi mosso dai loro vantaggi fui condot* 
to a farne uso nei miei elementi . 

74. Io mi avvidi , c chi per qualche tempo si è occupato 
dell’ insegnamento dell’ Aritmetica si sarà certamente avve- 
duto più volte , che gli Allievi meulre non incontrano mai 
alcuna difficoltà nel riconoscere se un addizione piuttosto 
che una sottrazione si esiga per la soluzione di un proble- 
ma , spesso poi si trovano imbarazzati a distinguere se deb- 
bano ricorrere alla moltiplica o alla divisione quando o 1’ una 
o P altra venga dal quesito richiesta , specialmente allorché 
siavi qualche termine frazionario , e il più delle volte inde- 
cisi rimangono senza poter uscir di questa vergognosa per- 
plessità . 

Meditando più c più volte su questo cd altri simili in- 
convenienti che a mio avviso sono una prova della poca 
esattezza dei metodi con i quali suole insegnarsi la scienza 
dei numeri , io preso a poco a poco mi trovai da un inti- 
mo convincimento che utilissimo sarebbe stato lo stabilire , 
se fosse possibile , dei criteri affinchè col sussidio di essi 
potessero gli Allievi più facilmente dall’ enunciato della di- 
manda rilevare quali processi valgano a scioglierla. Per mol- 
ti e molti anni io mi occupai della disamina di questo di- 
visamente , e non solo parventi scorgere che i sopranomi- 
nati criteri sommi vantaggi avrebbero arrecato , lumi sommi- 
nistrando per la soluzione dei quesiti i più ovvii a darsi negli 
usi della vita , ma per P intclligeuza pur anche di tante 
formolo che vergognosamente si studiano nelle istituzioni di 
fisica, seuza bene intenderne il significato. Fù allora che 
le definizioni comunemente date delle aritmetiche operazio- 
ni e specialmente della moltiplica e divisione , mi parvero 
insufficienti a somministrare agli Allievi una nozione ade- 
quala dell’ iudolc delle medesime da cui potere con facili- 
tà dedurre in quali circostanze vadano esse applicale . Quia- 


1 07 

dì non per vezzo di novità , ma in seguito di mature ri- 
flessioni stimai utile il far distinguere i numeri indicanti og- 
getti da quelli indicanti ripetizione, l'introdurre qualclie 
modificazione nelle indicate definizioni c molte avvertenze 
del tutto nuove suggerire rispetto alla moltiplica e alla di- 
visione delle frazioni , sicché più agevole riuscisse con ciò 
1’ applicazione delle teorìe . 

75. In seguito di queste innovazioni nella parte specu- 
lativa dirette a ben preparare i Giovanetti allo studio di 
quell' altra parte di Aritmetica che ne riguarda gli usi , io 
mi accinsi ad occuparmi anche di questa , e percorrendo 
un sentiero novello mi detti a teorizzare sulla pratica , a 
richiamare cioè a princìpi le stesse applicazioni ad oggetto 
di disporre con questo mezzo gli Allievi ad indagare mercè 
il soccorso di alcuue esplorative ricerche, quali sieno le 
operazioni che nei diversi casi particolari ci fanno conse- 
guire 1’ intento . E poiché facilissimo è il riconoscere quando 
occorra lare ricorso all’ addizione e quando alla sottrazione 
nella soluzione dei problemi , siccome d’ uopo di sussidi 
non ha la mente per distinguere quelli che esigono la pri- 
ma da quelli clic esigono la seconda operazione , così ì’ esa- 
me dei criteri va a limitarsi soltanto per la ricognizione di 
quei quesiti che esigono o la moltiplica o la divisione . 

76. Prima d’ ogni altro però fa d’ uopo richiamare al pen- 
siero che tutte le aritmetiche operazioni possono a due ri- 
dursi , addizione cioè e sottrazione : che non potendosi 1’ ad- 
dizione e la sottrazione eseguire che sopra numeri omoge- 
nei , sopra numeri cioè che sono complessi di unità della 
stessa natura , nc segue che tutte omogenee fa d’ uopo che 
sieno le quantità sulle quali si agisce in un medesimo cal- 
colo, a qualunque operazione desso appartenga . Nei calcoli 
però relativi alla moltiplica e alla divisione oltre i numeri 
indicanti oggetti vi è anche il moltiplicatore , cioè il nume- 
ro indicante il quante volte la grandezza delle parti va ri- 
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potuta per formare il tutto ; e questo numero indicante non 
oggetti ina la ripetizione degli oggetti die sono all’ opera- 
zione sottoporli , spessissimo viene determinato da un nume- 
ro concreto che il problema ci olire il quale è eterogeneo 
agli oggetti che debbono essere ripetuti . Fa d’ uopo perciò 
badar bene di noti confondere le quantità concrete che si 
assoggettano ad operazione uel calcolo con le quantità che 
sono espresse nell’ enunciato del problema . Nel calcolo le 
quantità su cui verte l’ operazione abbiamo or provato esser 
tutte omogenee : nel problema d’ alti-onde spessissimo avvie- 
ne che sieno enunciale quantità coucrele tra loro eteroge- 
nee , e quella che è eterogenea alla quantità concreta su 
cui si opera , non entra nel calcolo , ina per 1’ indole del 
problema serve a determinare il numero indicante il quante 
volte va ingrandita o impiccolita la quantità che le è ete- 
rogenea . 

77. E perchè possano gli Allievi prendere utili norme in 
proposito , io fo loro rimarcare cosa, che sebbene ora mi 
sembra facilissima a dover cadere sotto gli occhi di chiun- 
que, pure sono pochi anni clic da me è stala avvertila ; a 
dal non veder farne quel protìtto che se oc potrebbe , trag- 
go forti motivi por credere che da ben molti sia inosservata 
tuli’ ora. Quest’ oggetto sul quale non si era la mia atten- 
zione in addietro fermata abbastanza , è la esistenza dei tre 
elementi costitutivi di ogni moltiplicazione e divisione, tulio , 
grandezza, e numero di parli eguali , elementi che per es- 
sere essenziali ed indispensabili , mi credetti autorizzato ad 
esporli nella deduzione di queste due operazioni ad oggetto di 
farne più agevolmente risaltare gli intrinseci loro rapporti . 

Da questo un altro interessante rimarco discende . Tutti 
gl’ innumerevoli quesiti la cui soluzione dipende da una 
moltiplica o da una divisione per quanto i diversi usi della 
vita o il capriccio possano presentarceli sotto svariatissime 
forine ed aspetti , egli è indispensabile che nella intrinseca 
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loro natura cd iudolc sieno tulli uniformi, poiché fa tl’ uo- 
po che il sieno allo spirilo ili quelle operazioni per mezzo 
delle quali si risolvono . Egli è dunque indispensabile clic 
tulli sebbene diversissimi , abbiano i tre nominali clementi , 
il tutto cioè ( clic è il prodotto o il dividendo ) la gran- 
dezza di ciascuna delle parti eguali che il formano ( che è 
il moltiplicando ) e il loro numero ossia il quante volte c 
d’ uopo che per formare il tutto sia ripetuta la grandezza 
di una parte ( c questo quante volte è il moltiplicatore) : 
ed una di queste tre parli è la cosa che si ricerca . Ed è 
poi hen chiaro che il lutto e la grandezza delle parli elle 
il formano , o in altri termini il prodotto cd il moltiplican- 
do sono necessariamente omogenei , perchè non essendo il 
lutto che 1* assieme delle parti , non può essere di diversa 
natura da esse . II quante volte poi la grandezza delle parli 
debbe ripetersi per formare il tutto di rado uei problemi 
viene sotto questa esplicita denominazione , ma per lo più 
è determinato da una quantità eterogenea al prodotto c al 
moltiplicando , il numero delle cui unità per le condizioni 
del problema immediatamente deriva ed è precisamente n- 
guale al quante volte il moltiplicando , ossia la parte deb- 
be essere ripetuta per costituire il prodotto od i! tulio. Ol- 
ire questi Ire elementi havvi poi nei problemi di moltipli- 
cazione e divisione , niuno escluso, una cosa , il cui quan- 
titativo è costantemente 1’ unità sempre omogenea a quella 
quantità clic determina il moltiplicatore . 

78. Ma se tanto i problemi che per essere sciolti esigono 
la moltiplica , quanto quelli che richieggono la divisione 
convengono in lutti e tre i nominati elementi , in che dun- 
que potrebbe chiedersi differiscono Ira di loro , e come si 
distinguono ? La discrepanza tra la moltiplica c la divisio- 
ne è tutta solamente fondata sulla qualità dell’ elemento i- 
gnolo . Ed in vero se data la grandezza delle parli e i! lo- 
ro numero , si cerchi il tutto , questo è quesito di moltipb- 


Dìgitized by Google 



no 

cazioue in cui dati i fattori si cerca il prodotto . Se è dato 
il tutto e la grandezza delle parti, questo è quesito di divi- 
sione in cui se ne cerca il numero . Se è dato il tutto e 
il numero delle parti , questo è quesito di divisione in cui 
se ne cerca la grandezza , cosicché un quesito stesso si può 
fare .appartenere o alla moltiplica in cui cercasi il tutto , o 
alla divisione in cui cercasi il numero , o alla divisione in 
in cui cercasi la grandezza delle parti , secondo che per 
incognito si prenda 0 il prodotto , o il moltiplicatore , o il 
moltiplicando . 

79. Ad oggetto però di facilitare agli Allievi il mezzo di 
conoscere quale l’indole dei problemi esser debba , affinchè 
sicno risolvibili o con la moltiplicazione o con la divisione , 
facciamoci ad analizzarne uno almeno , e da questa analisi 
deduciamo regole ed osservazioni che sicno applicabili a lut- 
ti gli altri casi consimili . 

Sappiasi p. es. che soldi 9 è il valore di una libbra , e 
che soldi 36 è il valore di libbre 4. Qui noi troviamo quat- 
tro termini , due omogenei , uno dei quali è 1’ unità e sono 
libbra una, libbre Quattro , ed altri due omogenei tra lo- 
ro , ed eterogenei ma corrispondenti ai due primi , quali 
sono i soldi nove , e i soldi trenlasei . Il termine libbre 4 , 
ossia il termine omogeneo all’ uoità ( libbra 1 ) ci determi- 9 
uà il moltiplicatore , perchè ci determina il numero delle 
parti di uguale grandezza che formar deggiono il lutto , de- 
termina cioè quante volte va ripetuto il soldi 9 per pro- 
durre il tutto , che è soldi 36. Quindi il termine soldi 9 , 
cioè 1’ eterogeneo corrispondente all' unità ( alla libbra ) è 
il moltiplicando , perchè esprime la grandezza delle parti , 
la grandezza cioè che si debbe ripetere ; e il termine soldi 
56 (l’eterogeneo cioè che corrisponde non all’ unità, ma 
all’ omogeneo dell’ unità , qual’ è libbre 4 } è il prodotto , 
ossia il tutto che nasce dal ripetere quattro volte il molti- 
plicando soldi 9. 
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Di queste quattro quantità una essendo sempre l’unità, non 
può essere incognita : incognita può però ben essere una 
qualsiasi delle altre tre , cioè o il tutto , o il numero , o la 
grandezza delle sue parti , e quindi proporsene la ricerca . 
Ciò posto , secondo che 1’ una o 1’ altra delle citate tre co- 
se è 1’ incognita , può 1’ enunciato nei seguenti tre modi 
divenire un problema . I. Sia ignoto e quindi si cerchi 
quanti soldi costino libbre 4 , posto che soldi 9 sia il va- 
lore di una libbra . La cosa cercata in questo caso è il 
termine eterogeneo corrispondente a libbre 4, è cioè il cor- 
rispondente del termine omogeneo all’ unità , è cioè il pro- 
dotto : e quindi il problema esige la moltiplicazioue ; poi- 
ché dato il moltiplicando che è soldi 9 , ed il moltiplica- 
tore quattro volte , dedotto da libbre 4 , si cerca il pro- 
dotto . li. Sia in vece ignoto, e quindi si cerchi quante 
libbre possano comprarsi con soldi 36, posto che soldi 9 
sia il valore di una libbra . In questo caso la cosa cercata 
è il numero delle libbre, termine omogeneo all’ unità , che 
si deduce dal numero delle parti , e quindi il problema 
esige una divisione diretta al ritrovamento del numero delle 
parti , ossia del moltiplicatore , dato il prodotto 36 e il mol- 
tiplicando 9. III. Sia finalmente ignoto e quindi si cerchi 
quanto costi una libbra , posto che libbre 4 abbiano im- 
portalo soldi 36. La cosa cercata in tal caso è 1' eteroge- 
nea corrispondente a libbra 1 ,. ossia ali’ unità , è cioè la 
grandezza delle parti , e quindi il problema esige una di- 
visione diretta al ritrovamento della grandezza delle parti , 
ossia del moltiplicando , mentre è dato il prodotto 36 e il 
moltiplicatore 4. 

Analisi consimili sopra vari altri esempi io ho dettagliate nei 
miei Esercizi pratici , posti in fine al mio Trattato di Aritme- 
tica stampato in Perugia nel 1847 ; e molle e molte consimili 
specialmente sopra quesiti che abbiano dei termini fraziona- 
ri gioya eseguire, e da queste analisi risulterà cvidontemen- 
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te clic nei problemi i quali esigano per essere sciolti o una 
moltiplica o una divisione , debbono verificarsi le seguenti 
condizioni. E 1 ,° vi debbono essere sempre come materia 
di calcolo quattro quantità, e solamente quattro . 2.° Que- 
ste quantità non sono nè tutte omogenee , nè tutte ete- 
rogenee , ma due sono sempre tra loro omogenee -, c. le 
altre due omogenee tra loro , sono eterogenee alle prime , 
ma ad esse corrispondenti in modo che se l’ una si renda 
dupla, tripla, ec. dupla, tripla , ec. diviene pure l' eterogenea 
corrispondente. 5.® Uno dei quattro termini è sempre es- 
presso dall'unità, ed è sempre il corrispondente della quanti- 
tà che si debbe ripetere-. /’ altro omogeneo alla unità, è quel- 
lo da cui si deduce il numero delle parli : degli altri 
due termini poi eterogenei ai due detti ed omogenei tra 
loro , quello che corrisponde all’ unità esprime o la gran- 
desta delle parti , cioè il moltiplicando , o una quantità 
da cui la grandezza delle parti, ossia il moltiplicando si 
deduce : 1' altro poi che corrisponde ai termine omogeneo 
all'unità, esprime il tutto ossia il prodotto . 

Quando dato un problema , si verificano in esso tutte le 
indicate condizioni , desso appartiene infallantemente alla 
moltiplica o alla divisione, e non può in conto alcuno ap- 
partenervi in caso diverso . Ma dopo che si è riconosciuto 
liferirsi certamente il problema o «Ila moltiplica, o alla di- 
visione , rimane a conoscersi se vada risoluto o con 1' una 
o con 1’ altra , e le osservazioni ora esposte ci sono di gui- 
da per toglierci di ogni pcrplessil!» . Per tale oggetto, abi- 
tuatevi , io dico ai miei Allievi a scrivere la dimanda , e 
poi scorrete subito con 1’ occhio sulla cosa cercata, e sulla 
cosa espressa da 1 , e paragonatele tra loro . Dal confronto 
che ne farete debbe uno risultare dei seguenti tre casi. 

E I. se dal fatto confronto risulta che la cosa cercala è 
eterogenea alla cosa espressa dall'uno c non le è corrispon- 
dente , la cosa che si cerca è certamente il lutto detto pro- 
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dolio (pag. 112). Quindi 1’ enunciato è un quesito di molti- 
plicazione in cui il termine omogeneo al cercato è il mol- 
tiplicando , il termine omogeneo n quello espresso da 1 c 
il moltiplicatore . 

II. Se dal fatto confronto risulta die la cosa cercala è e- 
lerogenea alla cosa espressa da 1 , e le è coi rispondente , 
essa c il moltiplicando (pag. 112); e quindi l’enunciato è un 
quesito di divisione in cui cercasi la grandezza delle parti 
detta moltiplicando, e il termine noto omogeneo al cercato 
è il lutto detto dividendo, e il termine omogeneo a quello 
espresso da 1 cioè il moltiplicatore è il divisore. 

III. Se dal fatto confronto risulta che la cosa cercata è 
omogenea a quella espressa da 1 , essa è la quantità etero- 
genea al tutto e alle sue parti clic viene determinala dal 
moltiplicatore , e quindi 1’ enunciato è un quesito di divi- 
sione in cui cercasi il numero delle parli , perchè serve 
questo a determinare quella quantità incognita che è etero- 
genea alle parti ed al tutto . 

81. Partendo poi dal riflesso che il lutto conviene che 
sia sempre omogeneo alle parti che lo costituiscono, e clic 
il numero delle parti è precisato da una quantità ad esse 
eterogenea , sono corollari indispensabili i seguenti. 

I. In tutti i quesiti che richiedono una moltiplicazione , 
i due termini noti sono sempre tra loro eterogenei, e quel- 
lo di essi è il moltiplicando che è omogeneo al cercato 
prodotto . 

II. Nei quesiti risolvibili per mezzo della divisione può 
darsi che i due termini noti dividendo e divisore sieno o- 
mogenei , e in tal caso essi sono necessariamente il prodotto 
e il moltiplicando, ossia il tutto e la grandezza delle parti ; 
e la cosa che si ricerca o è precisamente il quante volte la 
parte è contenuta nel tutto, o è una quautità eterogenea al 
dividendo e al divisore che da questo quante volte è de- 
terminata . Quindi nelle divisioni in cui cercasi il numero 
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delie parti , dividendo e divisore sono omogenei , e il quoto, \ 
determina una cosa ad essi eterogenea . 

HI. Nei quesiti risolvibili per mezzo della divisione, può, 
darsi che i due termini noti dividendo e divisore , sieno. 
eterogenei , ed in tal caso essi sono necessariamente il tulio, 
i-d il numero delle sue parli che viene determinato dalla 
quantità eterogenea al tutto ; ed in tal caso la cosa che si 
) icerca ossia il quoto è necessariamente la grandezza delle 
parti, e perciò necessariamente omogenea al dividendo. Quindi 
nelle divisioni in cui cercasi la grandezza delle parli , di- 
videndo e divisore sono eterogenei ; il quoto è omogeneo 
necessariamente al dividendo . 

82. Ma senza tutto questo imponente apparato di spinose 
osservazioni, ini potrebbero alcuni istruttori ripetere, noi 
tacciamo sciogliere ai nostri Allievi i quesiti che esigono la 
moltiplicazione e la divisione quando vi occorrono dei ter- 
mini frazionari , con unicamente applicarvi la semplicissi- 
ma regolclla del tre, che ci dispensa dall’ osservare se.il, 
problema richiegga o I’ una o 1' altra delle soprauominnte , 
operazioni , c ne dispensa dal prestare attenzione e al lutto 
e alla grandezza ed al uumcro delle parli e all’ omogeneità 
all’ eterogeneità e a tanti altri diuderli inutili che tu ci 
vai almanaccando . Si cerca p. c. cosa importano J / 5 di 
Id'bra se 7 / g hanno importalo uno scudo ? Ebbene : . noi 
diciamo tosto come 7 / g sta ad 1 , cosi s /s a d x > c dividen- 
do per l’estremo nolo il prodotto dei medi , otteniamo I’ in- 
tento in seguito dei princìpi dimostrati nelle proporzioni , 
senza tanto obbligare i poveri Allievi a ravvolgersi smar-. 
liti per eolio al complicatissimo labirinto nei di cui andiri- 
vieni tu vuoi costringerli andare in cerca del tutto , della 
grandezza e del uumcro delle sue parti — Ed io : no ( c 
un no lampante c sonoro a colesti istruttori indirizzo ) no , 
timi imbroccale nel seguo . La vostra regolella del tre , ap- 
plico al caso nostro una vieta ina opportuna risposta , q non 
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bisogna o non basta . Se agli Allievi avete bene esposte" 
le teorie relative alla moltiplicazióne e divisione delle fra- 
zioni, il ricorso alla regola del tre sarebbe un inutile im- 
paccio ; eJ in tal caso , ecco che la regola non bisogna . 
Se poi le giuste teorie sulla moltiplicazione e divisione del- 
le frazioni non sono stale esposte , c credeste clic venisse 
allora per mezzo della regola del tre data ai Giovani la di- 
mostrazione' dei processi; siete in un solennissimo inganno , 
poiché nell’ eseguire la moltiplicazione c divisione che essa 
prescrive , avviene ( quando i termini della proporzione so- 
nò frazionari ) che gli Allievi eseguiscano operazioni di cui 
non intendono la forza , perchè non sono state loro spiega- 
te ; ed allora la semplicissima regola , se è sufficiente per 
ottenere i risultati, non basta per la dimostrazione de’ pro- 
cessi , che non Sonò dalla medesima in conto alcuuo svi 
Juppati . 

85. Dì pur ciò che tu vuoi , mi si replica , ma non pos 
siamo a dir vero comprendere come tu ragionevole coni» 
sci , ti sii voluto ficcar nel jeapo che gli Allievi possami 
tener dietro alle sottili osservazioni dei citati criteri, a co- 
sì astruse dottrine , sè difficoltà somme proviamo a conce- 
pirle noi stessi ! — Zitti per carità che non vi ascolliuo 
que’ Giovanetti che di queste da voi credute sottili osser- 
vazioni ed aslruie dottrine già trovatisi iu possesso , giac- 
ché correreste pericolo che la immensa difficoltà che voi 
decantate fosse da essi medesimi riguardata per ridicolosa 
insulsaggine . Queste novelle nozioni che laulò vi spaven- 
tano , sono cose , dicouo essi , che abbiamo comprese all’ i- 
stanle . Una torta fù dal Maestro in parti eguali a noi lut- 
ti distribuita ( eravamo 12 ) e ne toccò uno spicchio del 
peso d’ once tre per ciascuno . Nel tagliare e distribuire 
queste parti, ecco , ci disse il Precettore un esempio di di- 
visione . Vedete questa torta di once 36 ? Ecco il lutto : 
vedete lo spicchio di once 3 che ora , dividendola , io do 
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a ciascuno di voi ? Ecco la grandezza delle parli : nota- 
le , queste parli sono 12 ; e tante ne ho fatte perchè lau- 
ti voi siete: ecco ìd questo 12 che avete rimarcato il nu- 
mero delle parli , che può anche dirsi il quante volle 
convieu replicare la parte tre once per formare il lutto 
56. Ed in vero ponga ciascuno di voi sul desco il suo spic- 
chio in modo che le parti tagliate si ricombacino : risulte- 
rà di nuovo la torta intera , la quale potete ora riguardare 
come un prodotto formato dallo spicchio di once 3 che c 
il moltiplicando, ripetuto 12 volle : il 12 è il moltiplicato- 
re . Ed ecco ad uri tempo osservati i rapporti fra la mol- 
tiplica e la divisione . 

Abbiamo inteso benissimo che il prodotto cd il mollipli- 
caudo , ossia il tutto c la grandezza delle parti sì nelle mol- 
tiplicazioni che nelle divisioni deggiono essere sempre cose 
omogenee . Ed in vero se la torta è di tutto grauo , nou 
può essere di formentone veruna sua parte. 

Benissimo abbiamo pur inteso che nella moltiplica e di- 
visione le quantità che si assoggettano al calcolo sono tutte 
omogenee. Ed in vero se il numero 12 di noi giovanetti è 
un numero concreto eterogeneo alla torta e alle sue parti, 
questo numero eterogeneo non entra nella operazione della 
divisione, ma serve solo per determinare che dobbiamo 
prendere una parte dodici volte più piccola , ossia dobbia- 
mo trovare una parte che sia contenuta dodici volte nel- 
le once 36 , appunto perchè siamo dodici noi nei quali la 
torta vuole ripartirsi : quindi il 12 Giovauelli è quantità e- 
lcrogenea che esiste nel problema , ma uon è quantità che 
appartenga alla divisione che eseguiamo ; non appartenendo 
ad essa che la torta di once 36 , la grandezza delle parli 
once 3 c il 12 volte . 

Ben pure abbiamo inteso che rimanendo lo stesso il divi- 
dendo , se il divisore cresce , diminuisce il quoto , ben chia- 
ro essendo che se più siamo , meno ce ne tocca , se il uiol- 
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liplicatore cioè { ossia il numero delle parti ) cresce, ciascu- 
na delle parti eguali si rende più piccola . 

Abbiamo pure appreso ben tosto che se dividendo e di- 
visore sono omogenei , il «pioto è ad essi eterogeneo , poi- 
ché se il divisore è omogeneo al dividendo che è sempre 
il tutto , il divisore convìen che sia la grandezza delle par- 
ti , cioè il moltiplicando , essendo sempre esso solo omo- 
geneo al tutto : quindi per necessità il quoto debbe espri- 
mere il numero delle parti, ossia il moltiplicatore, ossia il 
quante volle ; e questo quante volte sappiamo che nel pro- 
blema determina una cosa eterogenea alla torta e alla gran- 
dezza di ciascuna sua parte , determina cioè quanti sono 
gl’ individui nei quali la torta si è divisa o deve dividersi . 

Parimenti non abbiamo al certo esitato a comprendere 
che se dividendo e divisore sono eterogenei , il quoto è o- 
mogeoeo al dividendo . Ed in falli se il divisore esprime il 
numero delle parti , il quoto debbe esprimere la grandezza 
e viceversa : ma nel nosìro caso il divisore per essere ete- 
rogeneo al tutto dividendo non esprime la grandezza delle 
parti perchè questa è indispensabilmente omogenea al tutto : 
dunque il divisore deve necessariamente esprimere il nume- 
ro , c quindi iicccssariameute la grandezza debbe essere c- 
sprcssa dal quoto , ed il quoto perciò necessariamente omo- 
geneo al dividendo . Se abbiamo per dividendo la- torta di 
once 36 , e il divisore è dato dai 12 giovanetti eterogenei 
alle once 36 , il quoto 3 indica necessariamente la grandezza 
di ciascuna parte ossia once 3, parte che conviene sia del- 
la pasta stessa di cui è formata la torta cui apparlieue . • 

84. Che se si tratti di moltiplicazioni o divisioni con ter- 
mini frazionari , nemmeno ciò forma più per noi il menomo 
imbarazzo , già pratici del secreto facilissimo cou cui pos- 
siamo liberarcene . La posposizione d’ una sola parola basta 
per rimetterci sul diritto cammino : Ci si dia a moltiplicare 
■C per s /t- Moltiplicare è ripetere; e noi intendisi» bene 
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che non si può dire doversi ripetere l j k di volta la quantità 
C . Ebbene correggiamo tosto 1’ errore dicendo che dubbia' 
ino ripetere tre volte il quarto di C. E così quando a / 4 è 
il divisore ; che debbe indicare quante volte dobbiamo ino- 
picciolire una cosa j non diciatti già che debbe rendersi C 
tre quarti di volta più piccolo , ma che debbe rendersi 
tre volte più piccolo il suo quadruplo : quando il quoto 
che debbe indicarci quaute volte la parte è contenuta in C 
è i / i , non dobbiamo già dire , che la grandezza delle par r 
ti è contenuta tre quarti di volta in C , ma che è conte- 
nuta tre volle nel quadruplo di C , ovvero che non la 
grandezza delle parti enunciata , ma il solo suo quarto 
è contenuto in C tre volle . 

Con queste facilissime sostituzioni , ne sembra che tanto 
poco d' ingegno si esiga per penetrare il signiGcalo di cci> 
te espressioni per sè medesime assurde , che noi non sap- 
piamo a dir vero comprendere, come vogliale voi istruttori 
permettere che i vostri Allievi scntauo la vergogna di non 
super rendere conto a sè stessi di ciò che dicono e fatino 
nei casi sopra nominati . Ma in voi si confitti e ribaditi so- 
no i melodi che avete (in qui adoperati che difficilmente 
vi risolvete ad abbandonarli . Voi opinate che noi in mez- 
zo a queste novità di lutto , di grandezza e di numero di 
parli , di cose omogenee ed eterogenee , nuotiamo contr’ 
acqua e nel torbido, senza comprendere bene ciò clic ci è 
stalo iusegualo , e noi iu vece seguiamo il C 0!£0 dell’ onda 
corrente e per sì limpide acque muoviamo, che nulla più. 
Così vi dicono i nominati Allievi per poco che già siensi 
esercitati nelle applicazioni degli stabiliti criteri alla solu- 
zione di vari problemi . Deh possano le loro parole più 
delle mie riuscire efficaci ! 

85. Difficoltà , unii v’ ha dubbio , lo avete inteso da es- 
si medesimi , non vi sono : aia trattandosi di qualche cosa 
di nuovo , negarvi ccrlauicule non posso , che uu poco di 
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tirocinio è inevitabile . Alle novità è il’ uopo assuefarsi ; e 
1’ abitudine esige del tempo , sì perchè 1’ acquistino i Gio- 
vani , sì perchè l’ acquistiate voi stessi . Prima che di que- 
sta abitudine fossi pur io possessore , le nuove , sebhcn da 
uie ideate osservazioni , presentavano anche a ine nella pra- 
tica una qualche difficoltà , ed io stesso ho dovuto tor- 
uare a leggere due o tre volte di seguito le mie cose per 
intenderle , quando per qualche tempo le avea trasandate , 
prima di esserne giunto al pienissimo possesso per maucauza 
di sufficiente esercizio . Quindi è che se vi poneste in capo 
di far apprendere ai Giovani i processi e le teorie relative 
alla moltiplicazione e divisione delle frazioni, impiegando quel 
tempo stesso e nulla più che siete soliti a spendere per insegna- 
re i soli processi , questo sarebbe un pretendere di far impa- 
rare la teorìa delle cose senza impiegarvi tempo di sorta ; 
e senza tempo non si fà nulla . Se uu ora esigo 1’ insegna- 
mento del processo , non v' incresca un’ altra impiegarne 
per 1’ insegnamento della teoria . Da tutto ciò intanto io vi 
prego a rilevare che la difficoltà d’ intendere le esposte dot- 
trine , che sperimentate voi medesimi , e che perciò tanto 
maggiore supponete negli Allievi , non è intrinseca alle co- 
se ; e il sublime esempio ora esposto della torta ripartila 
negli Allievi » dovrebbe convincervene: la difficoltà che 

voi provate deriva da quella ripugnanza che ha il vostro 
spirito a voler occuparsi delle cose dette , a formarne og- 
getto di studio, e ad impiegar qualche tempo nell’ esame de- 
gli esempi perchè si formi anche in voi un poco d’ abitu- 
dine . La difficoltà tutta dunque consiste nel vincere que- 
sta vostra resistenza e nulla più . Non vi fate prendere pel 
naso nè dalla troppa , uè dalla troppo poca stima di voi 
medesimi. Questa può recarvi a dispregiare qualche cosa di 
nuovo che possono offrirvi i miei criteri pel troppo cieco 
rispetto verso que’ Cinici che sebbene dotti , pure ignorano 
qualche cosa , c ciò che ignorarli b/asphemnnt ; quella può 
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indurvi a dispregiare, lutto ciò clic non è parlo del vostro 
ingegno . Spogliali di questi pregiudizi , io sodo certo elio 
voi gusterete gli esposti rilievi e li conoscerete beu utili , 
come utili souo stali riconosciuti da uomini la cui sola 
tacnoide pesa più di tulio il mio cerebro . 

lo vi prego a rammentar qualche volta il fatto si bene 
uellc storie rimarcato di Cremonino il Peripatetico , del qua- 
le si narra che non volle giammai nemmeno toccare ( quasi 
per pericolo di contrarne contagio ) il telescopio di Galileo , 
e più volte da quel sommo invitato ad ammirare il Cielo 
col suo novello islromento , sempre ostinatamente si rifìutò 
per la paura di essere costretto a confessare che i Cieli non 
erano di cristallo, siccome avea Egli appreso non solo , ma 
pur anche con molto calore della Cattedra sostenuto a mol- 
ti suoi Allievi • Signori , il vostro ribrezzo a meditare seria- 
mente sulle cose che formano il soggetto di queste mie let- 
tere , di grazia , si licei in parvis exemplìs grandibus itti , 
avrebbe mai qualche cosa di somigliaule eoa la ritrosìa di 
Creinoniuo ? Questa è dimanda che amo di farvi tra me c 
voi soli , ed alla quale non esigo risposta , perchè non ho 
alcun desiderio che al pubblico apparisca avere voi (in qui 
coltivalo pregiudizi ed errori . Ciò che io bramo si è che 
non li coltiviate più in avvenire , e che tale ne prendiate 
e ne dimostriate ripugnanza , da fare auzi apparire che uou 
gli abbiate coltivati giammai . 

86. Ciò di cui caldamente vi prego si è che non Rag- 
giate motivo di dispregiare queste teoriche sulla moltiplica- 
zione , divisione e relativi criteri , dalla poca proprietà , 
dal uon felice modo con cui io possa averle esposte . Io 
avrò scritto male, e Voi potete scrivere ed esprimervi mil- 
le volte meglio di me : ma 1’ avere esposta male un’ idea , 
non porta alla conseguenza che 1’ idea non sia giusta ; ed 
io vi assicuro, c ne ho piove ili fatto , che il far appren- 
dere ai Giovani quelle teoriche c quei criteri c cosa ulilis- 
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situa , e 1’ abituarli ad applicare gli stabiliti criteri a molti 
e molti quesiti , affine di riconoscere , se essi esigano la 
moltiplica o la divisione, è un esercizio utilissimo che certo 
io credo di non raccomandar mai abbastanza agli istruitol i 
dell' Aritmetica . Cosi gli Allievi si addestrano ad afferrare 
subito lo scopo della quistiooe : si avvezzano a sbarazzarlo 
dalle cose accessorie fra le quali è avviluppato: acquistano 
pratica a ben distinguere quelle quantità che, sebbene no- 
minate nei problema , non hanno influenza alcuna nel cal- 
colo perchè estranee all’ oggetto dello nostre ricerche , e di- 
spongono la mente a tosto conoscere qual operazione si esi- 
ga per rinvenirlo . In tal guisa riesce loro più dilettevole 
1’ apprendimento della Scienza stessa perchè il loro amor 
proprio ha la dolce soddisfazione di vedere come giuugauu 
essi medesimi in grazia della propria riflessione a trovare 
le regole necessarie a porsi in pratica per la soluzione dei 
quesiti . Così gli Alunui formano quello spirito d’ investigazio- 
ne tanto utile alla scoperta del vero , spirito d’ investigazione 
che non sì acquista senza lungo esercizio , e se non si ri- 
uùtiziu per tempo a quel pernicioso metodo d’ istruzione 
che io credo di aver ben delineato con quel verso « tu fa 
cosi , nè mai curarti, d’ altro » che pur ri ho altra volta 
accennalo . 

87. Io ho veduto Giovani a questo metodo abituati , seb- 
bene forniti di sufficiente ingegno , bevete come un torlo 
d’ uovo i più palpabili assurdi , e piegarvi la loro credenza 
come la piegherebbero al più palpabile assioma: io gli ho 
veduti , e me ne filino fede questi miei occhi medesimi , 
gli ho veduti disposti con i più lieti visi del mondo a far 
poltrire nell’ inerzia il loro intelletto e provar noja e fasti- 
dio al più lieve uso delle sue facoltà cui vengono stimola- 
ti , al più piccolo esercizio di quel dono pel quale la Prov- 
videnza gli distinse dai Bruti, Questi giovani, obbrobrio del- 
la stirpe umauu , potrebbero rassomigliarsi a qne’ conipa- 
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gtii di Ulisse che imballatisi nell’ isola della Maga Cicce , 
e là convelliti in irragionevoli animali , dopo che furono 
ritornati al primiero aspetto umano , per le solerti premu- 
re, le insistenti preghiere, c le potenti intercessioni elei 
loro Capitano , anziché professargli gratitudine, gli palesa- 
rono la dispiacenza in cui crnuo di non aver proseguito a 
rimanére bestie , e di aver cessato esser talpe . Ma questa 
inazione della mente , questa avversione al pensare del pro- 
pria che in alcuni rinveniamo, deh! non sia favorita da quo’ 
metodi d’ istruzione riprovevolissimi che a lutt’ altro clic ulla 
ricerca e allo scuoprimcnto dei rapporti avvezzano la mente . 

88. Per abituar i Giovani a questo spirito di ricerca le 
lunghe deduzioni non vi sgomentino . Quel (uciilus orilo 
nelle idee che dovete commuuicare, vi stia in cima dogai 
pensiero: Se vi dà l’animo di l’ar uso di breve chiarezza , 
non vi lasciate sfuggire di mano quest’ Araba Fenice , ma 
alla chiarezza lunga non vi venga giammai il ghiribizzo di 
preferire la breve oscurità o la breve inesattezza. Limpide 
c ben disposte sieno le dimostrazioni vostre : fate che tutte 
contengano il succo della Scienza , sicché facilmente poi- 
sano gli Allievi, quali Api ingegnose , convertirlo iu grazia 
delle digestive loro forze , in proprio sangue , iu propria 
sostanza . Si : ve lo dirò con le parole di Scucca , tali sie- 
no le vostre lezioni che da esse quasi ex Jloribus succimi 
ducant qui protinus sii mel . 

Cile se la proprietà di esporre la Scienza in modo da 
esser quasi come agevolmente succiata e quasi subito assi- 
milata dagli Allievi , e fatta sostanza loro propria, bcu di 
rado si associa con l’aridità dei sunti c dei manuali , ba- 
date bene di non cadere nell’ apposto difetto di una sover- 
• chia prolissità . Prolissi in somma giammai : lunghi però 
siate sempre quanto lu chiarezza lo esige. Gli epiloghi af- 
faccerauuo ai Giovani il filo dei ragionari se dessi sternpe- 
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t ali si fossero iu molle parole per. jsvolgerue il senso («) . 
Il lesto debbo , non v’ ba dubbio , lasciare alla lezione u- 
rale il dettaglio e lo sviluppo dei pariicolari esempi, debbe 
lasciar materia agli Allievi da esercitare la loro riflessione, 
sicché divenga un abito per essi il ponderare c 1’ esami- 
nare da sè , e non si formino uu indeclinabile bisogno di 
non far passo senza che sieuo per le beuducce tenuti dal- 
la mano del loro precettore : ma ne quid uirnis. Riflettete 
che i libri debbono esser fatti per la maggioranza degli 
Allievi, ed appannarlo di questa è la mediocrità , la quale 
si avvilisce se non trova studiando sul testo dei discreti sus- 
sidi : Riflettete clic uou si è giammai fatto tanta sinistra in- 
terpretazione e tanto abuso di alcuna massima quanto da- 
gli Scrittori di corsi elementari lo si è fatto e del precetto 
di Orazio « Quicquid pr acciaici esto b revii » c dell’ al- 
tro utilissimo che Laharpe ci ha dato nel suo saggio di Let- 
teratura » Per ben istruire non bisogna dire tutto ciò che 
si sa , ma soltanto ciò che conviene a quelli cui s’ inse- 
gna . Male applicando questi due ottimi consigli , si sono 
essi fatto lecito di far man bassa e recidere e storpiare le 
cose le più difficili e necessarie. Ed iu vero va seguilo il 
primo , ina nou a danno della chiarezza : va seguito il secondo 
consiglio col tacere su quelle materie accessorie , che uou é 
necessario 1’ esporre, ma non già col lacere quegli sviluppi 

( a J Gli epiloghi suno per gli Allievi utilissimi . Per mezzo ili questi 
osservano il’ un colpo d’ occhio tutta la studiata materia , tutto il percorso 
oslnujiuo, e la memoria vi truva il più stabile appoggio . 

Gli epilogbi sono anche per gli Scrittori il lapis lidius il più efficaci» 
peithè conoscano se nelle esposte materie regni quell’ unità ili condotta 
quel simplex dumlaxul et unum , che se è il' uopo spicchi in tutte po- 
lluzioni , è condizione sine qua non nei corsi elementari . Se dopo scritto 
un trattalo io, provandomi a farne 1’ epilogo, m'avveggo che nou vi .si 
presti agevolmente, tosto deduco che il trattato non è adatto alla istruzio- 
ne , e torno a rifonderlo di nuovo . 
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olio sono indispensabili a dare le esatte idee delle cose 
nelle materie che è necessario di commuti icarc alla gioventù. 

L’Onnisciente in grazia dei lumi che ci ha compartitilo 
che sono tutti suo dono , ci chiama o Istruttori ad essere 
quasi cooperatori suoi nello sviluppo dell’ intelletto e noti 
già della sola memoria dei nostri Allievi, c tocca a noi con 
un melodo d’ insegnamento che gli stimoli a porre in con- 
tinuo esercizio la loro riflessione , a far di lutto perchè si 
accorgano di possedere quel prezioso tesoro di che loro fu 
larga la Provvidenza , e dicano aneli’ essi con uno slancio 
di affetto e di gratitudine, sigtalum est lumen vultus lui 
Domine super nos . Ecco 1’ altissima e delicata missione a 
cui siamo chiamati ; e questa , permettetemi clic parli chia- 
ro , non compiesi col sostituire per amore di brevità al ro- 
busto nerbo della dimostrazione , le squallide e vaporose 
sue larve , quali sono c quei giuochi di lettere , e quelle 
petizioni di principio, delle quali , no, non iscarseggiano , sic- 
come ve 1’ ho già in parte fatto, e meglio ve lo farò iti se- 
guito toccar coti inatto , non iscarseggiano al certo le pagi- 
ne dei corsi elementari delle Scienze . 

Su dunque senza tanto servile imitazione ilei didascalici 
corsi stranieri, date mano operosa, o Scienziati Italiani, ai 
necessari lavori. Scevra di pregiudizi e di errori, nitida 
chiara , felice ( che forza ed ingegno non vi mancano al- 
1’ uopo ) sia la esposizione delle materie elementari in ogni 
ramo scientifico; e ben potrà allora dirsi essere i testi sco- 
lastici il fermo piedistallo su cui con saldezza si erigono i 
sublimi trattati delle scienze. Che se per queste opere 
forse non suscettibili della massima brevità , non sarà il suf- 
fragio della moltitudine avvezza a tanto più stimare le coso 
quanto meno si lasciano intendere, queste opere riscuoteran- 
no certamente il plauso dei veri dotti , i (piali giudici com- 
petenti del merito, ben sanno che tanto più difficile ed ardue 
è stalo un lavoro quanto meno apparisce, e. che spesso avviene 
che quella fatica c maggiore clic sa meglio nascondersi . 
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A PPi.ir, AZIONE DELLE TEORICHE DELLA MOLTIPLICA E DIVISIONE 
ALLE FISICHE NOZIONI DELLA VELOCITA’ E DENSITÀ' 

DEI CORPI . 

ARGOMENTO 

Nelle nozioni da le dai fisici della velocità e densità dei corpi manca 
precisione c chiarezza jier mancanza di esatte idee sulla divisione ( §. 89. 
c 90. ) — die la celerilà sia il rapporto del tempo allo spazio , e la 
densità lo sia del volume alla massa è un errore ( §. 9t e 92 ] — Non 
vale a giustificarla la definizione del numero dato da Newton e sostenuta 
da Dalemhert ( §. 93. al 95. ) ; non lo spogliare i numeri di loro etero- 
geneità con Lilies , Hauy , Scinà , Lamé ( §. 96. e 97 ) : non il dare 
all’ equazione c = -- il significato «V una proporzione con Dandalo con 

Biot con Giorgi con Barlocci ( §. 98. ) : non il supporre con Galoppi 
essere omogenei lo spazio ed il tempo ( §. 100. al 405. ) — Lo spazio 
rappresentante la celerilà è lo spazio percorso reso tante volte più piccolo 
quante sono le unità del tempo impiegato ( §. 406. al 4 4 4 .) — La mal- 
sa rappresentante la densità è la massa totale del corpo resa tante volte 
più piccola quante sono le unità di volume che occupa ( §. 4 42 ). Que- 
ste nozioni facilissime derivano dalle esatte idee intorno alla moltiplica e * 
divisione -, e la mancanza di queste ha fatto cadere nell’ errore Uomini 
sommi pur anche . 


N. 


89. IH egli elementi delle Scienze fa d’ uopo esser brevi . E 
se per soddisfare a questo precetto hanno luogo talvolta 
idee poco chiare e precise , se le espressioni divengono per 
troppa concisione inesatte , poco male , comunemente si di- 
ce ; la riflessione col tempo appiana t dilucida e corregge . 
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Da questa massima pur troppo dominante ben fate , caro 
amico, ad essere alieno. Platone asseriva (u) che un am- 
masso di cognizioni mal digerite è peggior male della 
stessa ignoranza ; e sapete qual ne è la ragione ? Chi sa 
di non sapere affatto una cosa , è assai probabile che ven- 
ga punto dal desiderio di apprenderla, c soddisfacendolo, 
ne giunge all’ acquisto . Chi di una cosa ha qualche idea 
sebbene confusa , o è d’ avviso di ben saperla , o crede al- 
meno di saperne quanto basti ai suoi bisogni , c quindi la. 
brama di acquistarne adequate nozioni in lui non si desta. 
Quindi nella confusione e nella inesattezza persiste, e quin- 
di nei suo giusto aspetto non vede la cosa mai più . Le 
impressioni dei primi studi , lasciano profonde traccie nei 
nostri intelletti e delle apprese inesattezze in prima età , è 
ben difficile che si correggano in seguito anche gli uomini 
sommi . £ pazienza , se il male si limitasse ad alcuna delie 
sole idee primitive : ma v’ è di peggio, che queste dovendo 
servire di foudaiucnlo e di base a tutte le successive che 
insieme concatenate costituiscono la scienza , non può a me- 
no che dalle prime non si diffonda il contagio anche a tut- 
te quelle che in seguilo s’ infondono nella mente , poiché 
bene a Loilio scriveva il Venosino « sincerimi est itisi ws, 
fjuodcumrjiic infundis acescit . » E molte prove di fatto io 
potrei additi vi in proposito : ma poiché nelle scorse lettere 
vi parlai intorno alle nozioni della moltiplica e divisione , 
mi limiterò in questa a provare il mio assunto , addimostran- 
dovi come la mancanza di esattezza nelle prime idee di 
queste operazioni aritmetiche abbia condotto i primi inge- 
gni a commettere degli errori anche sulle nozioni di fisica 
generale relative alla velocità e alla densità dei corpi . 

90. Chi mai crederebbe che in queste nozioni le più ele- 
mentari , d’ un uso e di una applicazione in fisica cosi fre- 
* 

[a) De Lrgtl/us Lili. VII. 
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quelite, da tanti e tanti anni introdotte nei trattali della 
scienza , mancasse e chiarezza di concetto , e uniformità di 
vedute , o proprietà di espressione ? Eppure tant’ è ! Io mi 
sono ora preso il piacere di tornare ad osservare lo svolgi- 
mento , quale viene dato alle accennale nozioni in oltre venti 
trattati di Fisica dei più accreditali che io m’abbia fra an- 
tichi c moderni : gli ho esaminati con tutta quella ponde- 
razione clic era per me possibile: ebbene, quale uè è stalo 
il risultaincnlo ? Volete che io vi parli ingenuo , anche a 
costo di tirarmi addosso la taccia del più presuntuoso uomo 
del mondo ? Niuno ne trovo fra tallii che tic parli con quel- 
la esattezza c precisione che convince e soddisfa . Non 
hanno terminato di uscirmi di bocca queste parole , che già 
panni sentire un bisbiglio di voci -e di sogghigni che mi 
rimunera di derisioni — Dunque i fisici quanti mai ne eb- 
be la terra , tutti sino a te furono ciechi , e tu solo il for- 
tunato veggente P dunque le sole dimostrazioni clic escono 
dalla tua penna hanno la forza d’ illuminare il mondo scien- 
tifico , che se ne slava fra le tenebre immerso prima che 
si spargessero i lumi tuoi ? Ma la è poi così veramente la 
cosa , o nou farebbe per te a proposito 1’ avvertimento del 
celebre Zannotli, il quale dice « molte volte esser più uti- 
le e più conveniente che il Maestro insegni quello che 
sembra vero a molli , che quello che pare vero a lui solo, 
se già egli non stimasse sè stesso più che tutti gli al- 
tri ■ » Ecco le voci clic panni ronzino intorno. Ed a 
queste che cosa io rispondo? Io rispondo che 1’ avvertimento 
di Zanotti è in molti casi utilissimo, ma ha le sue eccezio- 
ni e alle fattemi rampogne non sbigottisco per ombra, per- 
chè sento bene di non meritarle . Voi mi supponete domi- 
nato, io replicherei, da una presunzione propria di un men- 
tecatto , in grazia della quale io dia un peso esorbitante , 
uu inerito straordinario alle mie dimostrazioni , e vedete 
granchio che voi venite prendendo, io all’opposto dò loro 
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un pregio si tenue , poiché sì poca c 1’ abilità necessaria 
a dedurle, che nulla più . Sono esse conseguenze sì 'facili 
delle esatte idee intorno alla moltiplica c alla divisione , 
ohe io vi farò toccar con mano saperle trarre anche un 
fanciullo. Anziché far pompa di esse , io sono anzi «li me- 
raviglia compreso , come non siensi ad altri offerte al pen- 
siero: ed il vedere che uomini abilissimi a commttuicarc le 
loro idee non abbian saputo dar luogo a quelle osservazio- 
ni intorno alle forinole della velocità e densità, osservazio- 
ni alle quali facilissimamente io sono disceso, dopo che eb- 
bi le mie idee rettificate rapporto alla moltiplica e alla di- 
visione, egli è per me una prova evidente non del merito 
mio, che so pur bene quanto sia tenue , ma della verità di 
questa massima » esser* gravissimo il danno che anche nei 

GRANDI INGEGNI PRODUCE LA INESATTEZZA DELLA PRIMITIVA ISTRU- 
ZIONE . 

01. Se non in tutti al certo nei migliori corsi di Fisica 
voi troverete espresso, che la celerità eli un corpo che ti 
muove con moto uniforme è espressa dallo spazio per- 
corso in una determinata quantità di tempo che si pren- 
de per unità : e che la densità di un corpo è espressa 
dalla massa che offre sotto una determinala unità di 
volume. E fin qui non può desiderarsi esattezza di espres- 
sioni maggiore. Ma allorquando i fisici dopo aver data l’i- 
dea della velocità e della deusità , passano ad esaminare 
come la velocità di un mobile possa ottenersi da quello 
spazio qualunque sia, che abbia esso equabilmente percorso 
in un qualsiasi tempo determinato, e la deusità da qualun- 
que massa che un corpo ci preseuti sotto un qualsiasi misu- 
ralo volume , qui è dove che essi non si esprimono con 
quella precisione che tanto è indispensabile , se vogliamo 
che ben si apprenda il vero seuso delle forinole c = s / t 
(la celerità è uguale allo spazio diviso pel tempo ) ; d = 

( la deusità è uguale alla massa divisa pel volume ) . 
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92. E cominciando ad occuparmi della prima delle due 
furinole, io uoto che in quasi tulli i trattali di fisica gene- 
rale si hanno presso a poeo le seguenti espressioni « Noi 
non possiamo formarci V idea della celerità di un mobi- 
le , se abbiamo Videa del solo spazio percorso senza 
quella del tempo impiegato a percorrerlo , e viceversa se 
questa , senza Videa di quello. Spazio e tempo sono dun- 
que due elementi essenziali dell'idea della celerità. Questa 
risulta dunque del rapporto del tempo allo spazio ossia è 
espressa dal quoto dello spazio diviso pel tempo » A questa 
proposizione però può affacciarsi una difficoltà , si può cioè 
chiedere in che consista il rapporto dello spazio al tempo , 
giacché non è mollo facil cosa 1’ intendere quante volte il 
tempo sia contenuto nello spazio. E rispetto a questa difficol- 
tà, diverso è il contegno che diversi autori hanno praticalo . 

93. Taluni veggendo che e ==■*/< è formula, la quale ap- 
plicata ai casi particolari dà giusti risultati , obbligano gli 
Allievi a contentarsi di questi , dicendo loro che il fisico 
riebbe occuparsi dei fatti , e uon perdersi in metafisiche 
sottigliezze su i princìpi da cui essi derivano , e quindi 
nei loro testi ( vedete bello sublime espediente per soddi- 
sfare al precetto di brevità ) non ne parlano affatto. Ed a 
giustificazione del loro operato si appoggiano alla definizione 
che dette del numero Newton e sostenne D’ Alembert, asse- 
rendoci che se a tenore di quanto scrissero questi sommi , 
i numeri non sono che rapporti, se i numeri esprimenti la 
velocità , lo spazio, il tempo non sono che il quante volle 
la rispettiva unità di misura è in essi contenuta , agevol- 
mente rileva ognuno da sé , come la difficoltà addotta sva- 
nisca . 

94. Io però chieggo primieramente a costoro quali sieno 
per essi le cose utili nell’ insegnamento , se ci dichiarano 
essere inutili e quasi metafisiche quisquiglie le ricerche del 
significato delle parole e delle formolo , donde 1' immediata 
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conseguenza clic giusta il giudizio di essi , inutile pur an- 
che sia il desiderio d’ intendere ciò clic ci si spiega , o si 
legge ? Soggiungo poi inoltre essere talmente viziosa la de- 
iinizione del numero data da Newton , da non poter que- 
sta servire loro di difesa ed appoggio. E a darvi prova dei 
difetti di questa definizione , io non dirò già col perspicace 
sempre , ma non sempre chiaro e felice espositore delle 
proprie sue idee , il Romagnosi , che il dire « non altro 
essere il numero che un rapporto , è un esprimere non 
il concetto positivo del numero , ma solamente la logia, 
numerica » poiché per addimostrare una inesattezza , non 
mi piace introdurre una oscurità . Non proseguirò col me- 
desimo a dirvi che quando pronunzio ire , quattro , cin- 
que , non mi rompo la lesta a paragonare , quasi che 
questo paragone , questa deduzione del quante volle 1’ unità 
sia nel numero, esigesse una improba fatica di mente . Que- 
ste sono esagerazioni che io non approvo. Romagnosi, non 
vi ha dubbio , si esprime bene quando dice « altro è che 
nell' esaminare un numero io faccia confronti , pronuncii 
giudizi da cui emergono idea relative : altro è che que- 
ste costituiscano il concetto proprio del numero . Altro 
è ( aggiungerò io un esempio pur auchc ) altro è che esa- 
minando il G , io mi accorga che in esso il 3 è contenuto 
due volte , altro è clic il 6 non consista che in questo 
puro rapporto , lo clic c falso ; poiché posso pensare al 
G senza che il detto rapporto sia in conto alcuno esplicita- 
mente avvertito . Ma qui però io non mi fermo , ed a no- 
tare proseguo , che se col 6 io confronti non 3 ma 1 , che 
è 1’ elemento di cui il 6 é composto , le cose cambian to- 
sto di aspetto . E pensando alla idea genetica del 6 , pen- 
sando che esso non è che 1 — i— 1 — 1 — t— 1 — 1 -q— 1 , ossia il 
complesso di sci unità , trovo questa idea cosi affine all’ al- 
tra del rapporto che in 6 1’ unità é contenuta sci volto , 
clic quasi mi sembra queste due percezioni confondersi iu 
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una . Quindi a me pare che sia d' uopo piuttosto romper- 
. sì il capo per ritrovare quel sottile diaframma che le sepa- 
ra , di quello che romperlo , come teme Romagnosi , per 
farle discendere 1’ una dall’ altra . 

95. Dirò quindi piuttosto , che il definire il numero per 
un rapporto è un trascurare 1’ oggetto principale che è il 
complesso delle unità costituenti la data grandezza conside- 
rate insieme riunite , ed in vece porre in prima veduta al- 
la mente quel giudizio del quante volte 1’ unità è conte- 
nuta nella data grandezza , lo che debbe esserne una de- 
rivazione . Dirò , che questo giudizio sebbene sia facilissi- 
mo , non va confuso con 1’ idea del numero dal cui con- 
fronto con 1’ unità ha derivazione . Cosi nel giudizio che 
1 è contenuto sei volte in 6 , tre sono le idee che si af- 
facciano alla mente , 1.° 1’ idea dell’ 1 che esiste già come 
idea elementare nella stessa idea composta del 6 : 2.° l’ idea 
del 6 , ed ecco i due termini sui quali cade il confronto : 
5.° e 1’ idea del sei volle che è 1’ idea del rapporto di 
quoto d’ un termine rispetto all’ altro . Un oggetto , sei 
oggetti , sei volte , ecco le tre idee le quali è indispensa- 
bile che sieno presenti alla mente allorché fa 1’ esposto giu- 
dizio . Or se giusta la definizione di Newton non consistes- 
se il numero che nella pura idea del rapporto, cioè nel 
semplice sei volte nel nostro esempio , mancherebbero i ter- 
mini su cui istituire il confronto , e quésti mancando , è chia- 
ro che il numero sei volte non potrebbe isolalo affacciarsi 
alla ineute . Da ciò stesso però io rilevo essere impossibile 
che Newton e poscia D’ Alembert abbiano preteso nella no- 
minala definizione di sostenere 1’ assurdo che il numero non 
sia clic P idea di quel puro rapporto che star non può senza 
la precedente idea del numero stesso e della unità : Eglino 
debbono avere avuta 1’ intenzione di esprimere che i nu- 
meri indicanti oggetti indicano oltre il complesso delle loro 
unità anche il rapporto di quoto ehe con essi ha la stessa 
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imita . Ma sebbene 1’ una cosa derivi dall’ altra direttamen- 
te e immediatamente , pure 1’ una non può coll’ altra scara- . 
biarsi , 1’ una coll’ altra coufoudersi e prendersi entrambe 
per una cosa medesima , al che c' indurrebbe la più volte 
citata definizione , essendo ben evidente che le idee degli 
esseri numerati non debbono confondersi con 1’ idea dei 
rapporti che la mente vi scuopre , con 1* idea cioè del quan- 
te volle P uno è contenuto nell’ altro . Le idee dei primi 
in fatti sono indipendenti da ogni altra idea : le idee dei 
secondi non possono esistere indipendentemente dai primi v 
E Newton non ci avrebbe certamente data , e D’ Alembert 
sostenuta , come fecero t quella inesatta definizione del nu- 
mero che abbiamo confutata , se avessero bene apprezzata 
quella distinzione importantissima che io vi esposi ( §. 39. ) 
dei numeri indicanti oggetti sui quali si opera nel calcolo 
e di quelli indicanti ripetizione , indicanti cioè le volte che 
un numero esprimente oggetti è contenuto in altro omo- 
geneo, ossia le volle che bisogna ripetere P uno per for- 
mare l’altro : tanto 1’ esattezza delle nozioni elementari è ne- 
cessaria ! 

Quindi è che non potendo la definizione di Newton , sic- 
come inesattissima , sciogliere in conto alcuno la difficoltà 
insorta sul significato della forinola c = ■*/< ossia sulla espres- 
sione che la celerità è il rapporto del tempo allo spazio 
questa difficoltà sussiste nel suo pieno vigore . . ; 

96. E fisici di sommo merito ben 1’ hanno infatti sentita , 
ma non sono stati in conto alcuno felici nell’ eliminarla . 
Libes , Ilauy , Scinà , Lamé e molti e molti altri di distin- 
tissimo merito per riuscire nell’ intento si sono creduti in 
facoltà di spogliare ( mi servo delle stesse loro parole ) di 
spogliare i numeri della loro eterogeneità , riducendoli , 
come essi dicono , a numeri astratti ( e noi in vece direm- 
mo a numeri indicanti ripetizione ) col considerarli come 
numeri indicanti' il- quante volta essi contengono la rispel- 
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tivà unità. Piovnnio ancl>' essi difficoltà a concepire come 
la velocità concreta sia data dal quante volte il tempo è 
contenuto nello spazio , si dettero a dichiarare che c = s j t 
presa letteralmente , non ha significalo , e che perciò con- 
viene ridurre ad astratti i numeri c , s , t , e spogliarli così 
della loro eterogeneità , sicché la forinola insignificante per 
sò medesima, divenga 1’ espressione eliltica di c / 4 = t / l 1 ‘/ L . 
E poiché 1’ ottenuto quoto c / ( , ossia il quante volte la ce- 
lerità stabilita per unità è contenuta nella celerilà c del 
mobile , è uguale al numero concreto c indicante la celeri- 
tà stessa ; così se questa fosse incognita , viene tosto deter- 
minata da c j L ossia dal numero indicante il quante volte 
1* 1 sta in c . Con questo gretto artificio , cui hanno fatto 
ricorso fisici d’ altronde valentissimi , diametralmente oppo- 
sto al precetto di Cartesio « II calcolatore non debbe mai 
separare la cosa contata dal suo soggetto » si lascia il 
concreto finché fa comodo per non incontrare difficoltà ed 
obbiezioni ; c i risultamcnti ottenuti in astratto tornano po- 
scia ad applicarsi al concreto. Ma perchè questo metodo di 
dimostrazione ha a partigiani i citati fisici di chiarissimo no- 
me , credete forse che io sia titubante a dirvi decisamente 
che è erroneo del tutto ? No al certo: poiché il dimoslrar- 
velo è ben facile cosa . La forinola e / l = x / 4 ; t j l tradotta 
in parole ci esprime, che se noi prendiamo due numeri astrat- 
ti, 1’ uno eguale al quante volle l’unità dello spazio è con- 
tenuta nello spazio descritto dal mobile , e 1’ altro eguale 
.al quante volte 1’ unità di tempo è contenuta nel tempo 
dal mobile impiegato , il quante volte il primo numero con- 
tiene il secondo, ed è ciò che costituisce il 2.° membro 
della esposta equazione, è uguale al quante volte la cele- 
rilà stabilita per unità è contenuta nella celerilà del mobile, 
il qual quante volte costituisce il 1.° membro della esposta 
equazione ; 

97. Questo e non altri è il concetto dell’ eguaglianza che 
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la forinola sopra espressa ci esprime (1) . Ed è innegabile 
che questa uguaglianza è vera: ma non lo è per altro titolo 
se non perchè la quantità concreta c è realmente come ve- 
dremo tante volte più piccola della quantità concreta s per 
quanto lo indica t . Se uiuna nota corrispondenza vi fosse 
tra c, s, t da potere ammettere che c = s j t , come alcuna 
non havvenc al certo , quando non uno solo di questi ele- 
menti , ma tulli gli abbiamo spogliati della loro eteroge- 
neità , chi nei campi dell’ astratto trovare allora potrebbe 
per qual ragione c /i = f /i I Vi ? Ninno certamente . Que’ 
fìsici dunque , i quali credono che la equazione c — *f t sia 
insignificante allorquando per c e per s s’intendano i numeri 
realmente coucreli indicanti la celerità, e lo spazio percorso 
mancano di ogni appoggio per dimostrare la verità dell’ al- 
tra c /i = Vi • Vi > e se quest» formola non è dimostra- 
ta , come poter da questa dedurre che per essere c — c / l 
nc segue che c possa essere espressa da *}. J t / l = s j t ? 
Havvi qui dunque una solenne petizione di principio , poi- 
clic si fa derivare una prima proposizione da un’ altra , la 
quale non può d’ altronde ammettersi per vera se non è vera 
la prima . E questa seconda proposizione c / t — */ l l Vi ® 
poi una cognizione inutilissima , e ciò che piò monta è co- 
gnizione tale cui la mente nostra non pensa affatto allor- 
ché fa quel ragionamento che le è necessario per convin- 
cersi del concetto che viene espresso dalla formola prima 
c = Vi > formola che non è , come fra poco vedremo , in- 
significante , ma esprime ( e senza che siavi d’ uopo di ab- 
bandonare affatto la idea concreta di tese , di metri , ec. 
che nei casi particolari costituiscono lo spazio s ) esprime 
ut) concetto semplicissimo , facilissimo a intendersi c lutto 

(4) E qui io chiederci di grazia chi dei due cade in maggiori sofistiche- 
rie c inasallezze , chi cerca spogliare i trattati elementari di questa sorta 
di proposizioni o chi ve la ha introdotte ? 
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diverso dalla intralciata , scabrosa ed al tempo slesso insi- 
pida ed inutile proposizione in che si converte la sopra 
esposta seconda forinola tradotta in parole . Tanto è falsa 
che la prima sia una clinica , un’ abbreviata espressione di 
questa , siccome i citati tìsici ammettono . 

98. Altri valenti Scrittori poi, comePandolo, Giorgi nelle 
note a Despretz , Biot , Barlocci , ec. avvisandosi aneli’ essi 
di non potere ammettere clie la celerità d’ un corpo che si 
muovo con molo uniforme , risulti dal quante volte il tem- 
po è contenuto nello spazio , hanno fatto ricorso a quest’ al- 
tro espediente . Facendo essi avvertenza che il quoto d’ una 
divisione , o il valore d’ una frazione è tauto maggiore , 
quanto maggiore ne è il dividendo o il numeratore , e mi- 
nore il divisore o denominatore ; e che in pari modo tanto 
maggiore è la celerità , quanto maggiore lo spazio percorso 
e minore il tempo impiegato a percorrerlo c profittando di 
questa analogìa , così hanno essi opinato . Noi col porre la 
celerità nel posto del quoto o valore della ragione , e lo 
spazio nel posto del dividendo o numeratore , ed il tempo 
nel posto del divisore o denominatore , scrivendo c r^= ‘ ji 
intendiamo di significare non già che la celerità sia lo spa- 
zio diviso pel tempo , ma unicamente che la celerità è tan- 
to maggiore , quanto è più grande lo spazio , e più picco- 
lo il tempo in cui è stato percorso , verità intelligibilissima 
a tutti . In questa opinione dunque la maggioranza che ab- 
biamo ora nominato importa per necessità un paragone fra 
due velocità da una parte e gli spazi combinati ai tempi 
corrispondenti dall’ altra , c si viene perciò a formare un 
giudizio , la cui espressione io matematico linguaggio è la 
seguente « le celerità stanno Jra loro nella diretta degli 
spazi e nella inversa dei tempi » e quindi si sostiene che 
la forinola c = */ t non è che la espressione clinica di que- 
sta proporzione 
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Di questa opinione sono stalo pur io per molti anni ma 
spesso tornandovi sopra col pensiero ( perchè non ne era a 
dir vero pienamente soddisfatto ) mi accorsi finalmente , 
clic quanto è vera la proposizione che le celerilà stanno fra 
loro nella diretta degli spazi e nella inversa dei tempi , al- 
trettanto è falso chg 1’ equazione c ssa s jt altro non faccia 
che esprimere elilticamenle questa proporzione . Ne volete 
uua prova convincentissima ? Riflettete che il principal liso 
delle proporzioni è per trovare uno dei quattro termini di 
che esse risultano , il quale sia incognito : supponete che 
questo termine nel nostro caso sia la celerilà c : ammettete 
il caso il più semplice che cioè c , s , t sieno eguali ad 1 , 
che cioè c esprima 1* unità di misura della celerità , cioè 
1’ attitudine del mobile a percorrere l’unità di spazio s in 
una unità di tempo t , e sieno quantità note S e T corri- 
spondenti alla incognita celerilà C. E’ ben chiaro che fat- 
ta la sostituzione di 1 alle quantità c , s , t nella superiore 
proporzione , essa diventa 

M) 1 : C = — : donde (B) .... C = ~ 

Or se V equazione ( lì ) deriva dalla proporzione (A) , non può 
con la proporzione confondersi. Quindi se nel nostro esempio 
la ( B ) è una equazione il cui 2.° membro esprime il valore del 
termine C che era ignoto , non può confondersi con ( A ) che 
invece di esprimere 1’ eguaglianza di due termini, esprime 1’ u- 
guaglianza di due rapporti. Non può dunque sostenersi affatto 
fche [E) sia una espressione elillica della proporzione [A) dalla 
quale deriva , senza cadere in questo majuscolo assurdo in Lo- 
gica , di riguardare cioè una proposizione che è dedotta , 
- come rigorosamente identica a quella da cui si deduce , c 
riflettendo che di simili logiche assurdità non è nè molto 
hello , nè molto onorevole espediente che i Maestri dieno 
mostruoso esempio ai discepoli , io tosto 1’ abbandonai ap- 
pena trovai il modo di liberarmene. La formola dunque 
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c = s jt torna di nuovo in campo non come espressione 
elillica d’ una proporzione , ma come una vera equazione : 
quindi 1’ artificio cui avean fatto ricorso vari Fisici di cui 
ora parlavamo , cade a terra , e la difficoltà di concepire 
come possa la velocità essere espressa dal quaute volte il 
' tempo è contenuto nello spazio, torna nel suo pieno vigore . 

99. Abbandoniamo dunque i Fisici i quali sebbene siensi 
appigliali a diversi ripieghi , niuno ne hanno trovato che 
sia atto a sciogliere il nodo della quistione , e rivolgiamoci 
un poco agli Ideologi , per osservare se sia ad essi bastato 
1’ animo di mostrar le cose in quel vero aspetto che loro 
conviene . E poiché tra questi quegli che mi sembra trattar 
la quistione , sebbene incidentemente , in uu modo diverso 
da quello praticato dai Fisici , è il celebre Galluppi , fac- 
ciamoci ad esaminare le sue riflessioni . Meditando egli sulle 
idee dello spazio e del tempo , si accorse della difficoltà su- 
periormente affacciata , c vedendo impossibile ( mi servo 
delle stesse sue parole ) {a) « che si possano dividere una 
per V altra due quantità concrete di specie differenti , 
ed aversi per quoto una quantità d’ una terza specie » 
piuttosto che spogliare i numeri della loro concreta natura , 
siccome i fìsici hanno fallo , passò egli in vece a mostrare 
che la misura del tempo è lo spazio; e quindi da questo 
solo rimarco credette Egli di poter dedurre quanto occorre 
per isciogliere ogni difficoltà , ma cadde in inganno . Gal- 
luppi assai meglio di di tutti i fìsici , le cui opinioni ab- 
biamo esaminato , aveva ben conosciuto donde dovevano 
muovere le sue investigazioni per ben farsi addentro ai si- 
gnificato della formola in quistione : ma disgraziatamente ar- 
rcnossi a mezza via , e preoccupalo dall’ idea che il rap- 
presentante del tempo è lo spazio , cadde in un errore si 

(a) Galluppi — Elementi di Filosofia psg. 346 Tomo I. Etlixione 
Anconitana . 
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di descrilto dal sole , è contenuta trenta volle io quest’ ar- 
co , e che sessanta volte sia contenuta la strada percorsa 
dal mobile A nell’ arco di un solo grado che dal sole si- 
multaneamente ad A è stato percorso ? E concesso ancora 
questo impossibile , concesso che siasi potuto trovare essere 
la strada percorsa da B l / 3Q di gradi due, ed essere ‘/co d ‘ 
uno dei gradi descritti dal sole il scntiere descritto da A , 
questi due risultati che cosa ci esprimono ? Se A ha per- 
corso 1 /go d ‘ S radi uno ( se 8 110 1’ andamento stesso che al 
calcolo dà Galluppi ) viene ad aver percorso 2 / t20 ossia l / 1!a 
di gradi due , mentre B ha percorso ‘/so ossia Vi 2 n d * g ra " 
di due . Questi due risultati 2 / 120 c di gradi due , al- 

tro non ci esprimono che. la misura degli spazi percorsi da 
A e da B a tenore della data e non concessa impossibili- 
tà di servirci per unità misuratrice del grado stesso misu- 
ratore degli spazi percorsi dal sole . Fin qui dunque non 
abbiamo che spazi misurati : c solo è d’ uopo avvertire che 
ptr misurarli Galluppi ha scelto lo spazio stesso che serve 
a misurare il tempo, mentre potevamo servirci d’ altra qua- 
lunque grandezza ci avesse piaciuto . 

Trovata così la grandezza degli spazi percorsi dai due 
mobili , come da essa passiamo ora a determinare le rispet- 
tive celerità ? Io noto che lo spazio descritto da A in una 
sola unità di tempo, ossia la sua celerità , è lo stesso spa- 
2 i° che esso ha descrilto , perchè lo ha appuuto de- 

descritto in una sola unità di tempo, simultaneamente cioè 
all’ arco di un grado descrilto dal sole : noto del pari che 
lo spazio descritto da B in una sola unità di tempo , cioè 
la sua celerilà, è lo spazio totale */ 120 descritto da B divi- 
so per due , ossia reso tante volte più piccolo quante sono 
le unità di tempo impiegate a percorrerlo, lo quali ap- 
punto sono due, perchè il jnovimento di B fù simulta- 
neo a quello di due archi d,i un grado percorsi dal sole , 
è dunque 2 /,» 0 . E poiché */ 1I0 è la celerità di A e ! / 100 
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è la celerilà di li , rileva ognuno che questa è doppia di 
quella . 

103. Ecco l’andamento che tiene la nostra mente per 
giungere a conoscere le celerilà dei due legni : e questo è 
pur quello che ha tenuto Galluppi . La differenza che pas- 
sa tra il suo ragionamento ed il nostro , stà in ciò , che 
egli , mentre preoccupato della erronea sua idea che gli 
spazi percorsi dai legni sieno omogenei agli archi percorsi 
dal sole , crede essenziale alla deduzione ultima che lì è 
del doppio più veloce di A , il prendere per misura degli 
spazi percorsi dai legni 1’ arco di un grado percorso dal 
sole ; noi all* opposto stimiamo indifferente il prèndere per 
unità di misura qualunque lunghezza ne piaccia, e dichia- 
riamo anzi del tutto ineseguibile il prendere, come Galluppi 
vorrebbe , per unità di misura 1’ arco d’ un grado descrit- m 
lo con un raggio di oltre 34 milioni di leghe, qual’ è la 
distanza della nostra terra dal sole . In lutto il resto , per 
giungere ai risultati ottenuti , egli pure passa per la trafila 
dei sopra esposti ragionamenti , ottiene cioè le velocità , 
osservando non già quante volte lo spazio esprimente il tem- 
po è contenuto nello spazio descritto dal mobile , ma ren- 
dendo questo spazio le tante volte più piccolo, quante sono 
le unità dello spazio esprimenti i tempi trascorsi . 

104. E poiché principale scopo delle nostre lettere è il 
premunirci di mezzi alti ad evitare le cause degli errori , 
nè questi mezzi possiamo procurarci , se le dette cause igno- 
riamo , così è bene che frugando andiamo il motivo che 
ha recato quel sommo ingegno del Galluppi a cadere in un 
errore così madornale ; nè è difficile il ritrovarlo . Il suo 
sbaglio è una prova dell’ influenza che può talvolta sopra 
di noi 1’ impegno di mostrare un assunto sia pure verissi- 
mo . 11 desiderio di trovare più che possiamo argomenti in 
suo favore è un affetto pur esso che offusca talvolta le in- 
tellettive nostre potenze . Questo desiderio ci fa riguardare 
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per tante prove anche que’ fatti che ne hanno 1’ appareti- 
za , ma che bene esaminati non provano nulla . Quando le 
nostre vedute hanno qualche originalità che lusinga il no- 
stro amor proprio , se qualche cosa abbiamo , che al prima 
apparirci alla niente ci sembra favorirle , noi ci contentia- 
mo di questa prima impressione , sfuggiamo anzi come cat- 
tivo il buon pensiero di assoggettarla a severa disamina , 
per tema di rimanere convinti , che que’ fatti e quelle os- 
servazioni clic in apparenza sono favorevoli non fanno in 
sostanza al nostro proposito. Oh! quante , caro Amico, oh 
quante sono le strade per le quali cerca 1’ errore d’ insi- 
nuarsi nell’ animo nostro ! Noi giungiamo talvolta a provar 
dispiacenza che ci abbandoni un inganno ! ! ! Galluppi co- 
minciò bene le sue indagini , facendosi ad esaminare la na- 
tura dei termini della divisione nella formola c = s /t ■ nia 
non sì tosto si avvide che all’ inconveniente inammissibile 
nei problemi di divisione , che tutte e tre le quantità sieno 
eterogenee , come a primo aspetto appariscono nella formola, 
si sarebbe trovato rimedio col riguardare il tempo come 
espresso dallo spazio , che tosto egli 1 i mi tossi a questo ri? 
marco e non proseguì più oltre le sue indagini giacché tan- 
to gli bastava per favorire , la sua dottrina che pone 1* og- 
gettività del tempo nella causalità . Egli così dovette ragio- 
nare fra se stesso . Si brama un fatto , che tenda aneli’ esso 
» dimostrare la giustezza delle mie vedute intorno alla na- 
tura del tempo che io credo dovere essere necessariamente 
rappresentalo dallo spazio , eccolo nella formola c = ■*/*. Il 
concetto di osta è impossibile finché tulli c tre i suoi ter- 
mini sono clerogènei : meco si convenga che il tempo t sia 
rappresentalo dallo spazio , ed ceco clic ogni assurdità si 
dilegua . E il desiderio che il riguardare t come omogeneo 
ad s servisse di appoggio alle sue idee , la mente distolse 
di quel celebre pensatore dal proseguile con acuto scruti- 
nio la bene intrapresa sua analisi , della quale dobbiam 
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perciò dire « infelix operis stimma , quia fionere totani 
nescit » . Fate , egli così precipitò i suoi giudizi : fate clic 
nella formola c *= ■'/< *' a ‘1 tempo rappresentato dallo spa- 
kìo : ecco che dividendo e divisore sono spazi entrambi , e 
perciò omogenei , ed ecco che non v’ ha più nulla d’ iu-» 
concepihile , poiché non è più inconcepibile che si abbia 
per quoto la celerilà , essendo il quoto sempre una quautiià 
eterogenea quando sono omogenei il dividendo e il divisore . 

105. Ma egli non doveva trattenersi nel solo esame del 
tempo : doveva spingere le sue ricerche sulla natura pur 
anche della celerilà ; ed avrebbe osservalo essere aneli’ es- 
sa una quantità rappresentala dallo spazio , e quindi ossei e 
tre spazi i tre termini della divisione presentati da c = s / t , 
c quindi anziché offrire 1’ aspetto di tre termini eterogenei , 
la formola parrebbe in vece offrire 1' aspetto di omogeneità 
nei termini tutti : ma poiché questa pure è inammissibile 

nei problemi di divisione ; doveva rimarcare egli che lo spa- 
zio misuratore del tempo espresso da t è una cosa decisa- 
mente eterogenea allo spazio s descritto dal mobile , c che 
perciò essendo necessariamente eterogenei dividendo e divi- 
sore , la velocità espressa dal quoto esser doveva necessa- 
riamente omogenea al dividendo e non eterogenea , come 
Galluppi suppose . Sebbene dunque si ammetta che il tem- 
po sia rappresentato dallo spazio , non è per nulla vero che 
questa massima trovi un appoggio nel concetto di v =2 s Jt 
quasi che questo non potesse sussistere senza ammettere t 
omogeneo ad s giacché anzi debbe essergli eterogeneo . In 
questa disamina dunque Galluppi non ha fatto uso al certo 
di quello spirito investigatore che tanto risplende nella mag- 
gior parte delle sue opere (a) . 

(a) Duoimi che dopo di essermi mostrato di un sentimento diverso d.i 
quello di Galluppi sull’ oggettività delle sensazioni in una mia memoria 
stampata nel <336 , le circostanze mi portino anche ora a rimarcare nelle 
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106. Ora se nè Galluppi col far ricorso alle melafisiche 
nozioni del tempo , nè i matematici c coll’ addurre a so- 
stegno la definizione del numero data da Newton e con lo 
spogliare i numeri della loro eterogeneità , e col dare al- 
1’ equazione c = */< significato d’ una proporzione, sono 
riusciti a togliere 1' assurdità dell’ espressione « la celerità 
è il rapporto del tempo allo spazio » e eome mai potrà 
chiedersi ha avuto origine quest’ assurdo ? Dove è nascosto 
1’ errore che al medesimo ci conduce ? 

Si : avete ragione . E’ ben ora che io , caro amico , ap- 
paghi questa giusta vostra curiosità , che la disamina delle 
erronee opinioni in proposito 1’ avrà vieppiù eccitata e re- 
sa sempre più viva . 

A secondare le vostre brame io mi fo a passare in rivi- 
sta le prime proposizioni , che intorno alla celerilà vedem- 
mo fin dal priucipio di questa lettera avere i fisici esposto , 
Essi ci dicono « la celerità risulta dal rapporto dello 
spazio al tempo » . E questa preposizione io trovo verissi- 
ma , quando si dia alla parola rapporto un significato il più 
esteso , quando si prenda cioè per 1’ indicazione d’ una di- 
pendenza qualsiasi e nel nostro caso precisamente per la 
indicazione di una necessità di coesistenza di queste due 

sue opere un’ altro difetto , e bramo che non si arguisca da ciò y esser 
poca ta mia stima verso questo Autore , che anzi io tengo io moltissimo 
pregio, perchè chiaro c preciso nella maggior parte delle sue idee che 
trovo spoglie del romanticismo metafisico , e perchè seguace il veggo di 
un metodo che avvezza ta niente alla filosofica investigazione . lo in som- 
ma lo ritengo per un pensatore tanto più profondo quanto meno il trovo 
transcendcntalista ; e coloro che Jo tacciano di leggero perchè non sogna 
t non somiglia a quell’ inesperto scrittore che ci nomina Orazio qui va- 
riare cupit rem prodigialiter imam , sono da me pregati a leggere con 
quella ponderazione che i’ argomento richiede , quella piuttosto rara tra 
W sue opere che porta per titolo Considerazioni ^filosòfiche sull' idealismo 
trascendentale e sul razionalismo assoluto . < 
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idee che sono due elementi indispensabili della idea com- 
posta della celerilà . Ma quando essi soggiungono « ma il 
rapporto del tempo allo spazio è il quoto dello spazio 
diviso pel tempo » essi esprimono una proposizione falsa , 
perchè qui danno alla voce rapporto non più il significato 
generico di prima , ma invece il significato particolare che 
vi danno i matematici i quali per convenzione sotto la sola 
voce rapporto intendono un rapporto per quoto ; e allor- 
ché le si accorda questo significato , è falsissimo che la ce- 
lerità sia il rapporto del tempo allo spazio , ossia il quan- 
te volle il tempo è contenuto nello spazio , essendo questa 
espressione un patentissimo assurdo . Quindi falsa la conse- 
guenza nel preciso modo con cui viene espressa , che cioè 
la celerità è il quoto dello spazio diviso pel tempo . 

107. Ma se la celerità non può essere il rapporto del 
quante volte il tempo è contenuto nello spazio , mi vanno 
replicando taluni , e come avviene poi che dessa nei diver- 
si casi particolari si ottiene , dividendo lo spazio pel tem- 
po ? Questa obbiezione non avrebbe certamente luogo , se 
della divisione aritmetica si dassero idee meno incomplete 
di quelle che comunemente si danno , se quelle parole di 
tutto , di numero , e di grandezza di parti che tanto vj, 
facevano contorcere c sbadigliare iu quella definizione delia 
divisione che vi sembrava una orazione periodica , fossero 
state da voi beniguamenle accolte , anziché con troppa al- 
terigia disprczzate e derise ; e se invece di riguardare per 
inconcludenti cd inutili certi criteri , vi foste abituati nella 
applicazione della divisione alla soluzione dei problemi , a 
ben distinguere quelli in cui cercasi la grandezza delle 
parli da quelli uei quali occorre cercarne il numero . 

10&. Io comincio dal farvi riflettere esservi delie quantità 
al cui concetto sono iudispensabili due elementi eterogenei , 
ni uno dei quali vale per sè solo a determinarle . Come nei 
comuni usi della vita di tal sorte sono il prezzo , il dazio , 

10 
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il porto d’ una merce, cosi, in fisica lo sono la velocità 
di un mobile, la densità di un corpo. Ed in vero a co- 
stituire per esempio il prezzo di due qualità di grano non 
basta la cognizione che per la prima si spesero p. e. scu- 
di 48 , e scudi 45 per la seconda qualità: ovvero non ba- 
sta il sapere in vece che si sono comprate sei rabbia delia 
prima sorta , e cinque della seconda ; ma è necessario co- 
noscere il numero degli scudi sborsati ed insieme delle rab- 
bia comprate . Con questi due elementi egli è facile dedur- 
ne il prezzo , cioè il numero degli scudi equivalenti alla 
stabilita unità di misura , che nel nostra esempio è il rubi 
bio . In simil. modo per conoscere la velocità di due cori 
pi , ciascuuo dei quali abbia un moto uniforme , non basta 
il sapere che il primo abbia percorso metri sessanta p. c. , 
e metri 120 il secondo, ovvero il sapere in vece unica- 
mente che il primo è stalo in moto per i e il secondo per, 
24 minuti secondi , ma fa d’ uopo conoscere lo spazio per-, 
corso ed insieme il tempo impiegato a percorrerlo, e dalla, 
cognizione di entrambe facil cosa sarà il dedurre il mag- 
giore o minore spazio , ebe nella stessa unità di tempo han-, 
no percorso con moto uuiforine i due mobili , spazii che, 
se uou sono a confondersi con le stesse velocità dei mobili t 
sono però il loro rappresentante. La velocità in fatti, e così 
la forza , sano quantità determinabili nei loro gradi di au-, 
mento e diminuzione unicamente per gli spazi che in gra- 
zia di essi sono percorsi in una data uuità di tempo qual' è 
p. e. un secondo. 

Ora nel modo stesso che per conoscere il prezzo del gra- 
no ossia il valore di un rubbio , con vieti rendere sei volte 
più piccola la somma di scudi 48 valore di sei rabbia del- 
la prima qualità , ossia dividerla per 6 , sicché ne risulta 
la somma di scudi 8 pel prezzo richiesto e dividere scudi. 
45 valore di rabbia 5 per 5 > sicché ne risulta la somma, 
di scudi 9 pel prezzo richiesto, in simil guisa, stabilito per 
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1’ unità di tempo il minuto secondo , cd il metro per 1’ uni- 
tà di spazio rappresentante la celerilà , io per conoscere’ 
la celerità del mobile che lia percorsi metri 60 in 4 secon- 
di , rendendo 4 volte più piccolo lo spazio di 60 metri 
ossia dividendo 60 metri per 4 , ottengo per quoto metri 
15 che mi esprime lo spazio percorso in un solo secondo,’ 
spazio che mi rappresenta la celerità del mobile , e così 
pure divido metri 120 per 24 ed ottengo di quoto 5 che 
mi esprime Io spazio percorso in uu solo secondo dall’ al- 
tro mobile, che percorreva metri 120 in secondi 24, mi 
esprime cioè la sua celerità ; e confrontando questa celeri- 
tà 5 con la celerità del primo che è 15, rilevo esserne */■». 

La celerità dunque , o per dirlo esattamente , lo spazio’ 
percorso dal mobile in una data unità di tempo dal qua- 
le viene rappresentata , è uguale al totale spazio percor- 
so dal mobile con moto uniforme , reso tante volte più 
piccolo , quante sono le unità di tempo impiegate a per- 
correrlo . Ecco il significato della Immola c ~ s f t _ 

109. Questo brevissimo semplicissimo e facilissimo ragio- 
namento, e fuor d’ esso nuli’ altro o Signori ( e ve lo as- 
serisco con tutta la fermezza , che che dai Fisici e' Metafi- 
sici siasi detto di stravagante cd astruso in proposito ) è 
quello che fa la nostra mente per ottenere e valutavé la 
celerilà d’ un mobile nel molo uniforme . E questo ragiona- 
mento è similissimo a quello ovvio e comune che si fa per 
determinare il prezzo d’ una merce e che io a bella posta 
ho voluto, per farvene rimarcare l’analogìa, far precedere 
a quello col quale abbiamo trovata la celerità . Ed c assur- 
do il dire che la celerità è il rapporto del tempo allo spa- 
zio , ossia è Io spazio diviso pel tempo , precisamente allo 
stessissimo modo che sarebbe assurdo il dire , che il prezzo 
del grano è il rapporto del suo volume alla moneta , ossia 
è la moneta divisa pel volume del grano . E’ dunque vero 
che la celerità c è il risultato d’ una divisione espressa dalla 
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forinola c = s /e , cd è nel tempo stesso assurdo che sia il 
rapporto del tempo allo spazio — Ma questo è appunto ciò 
che noi non sappiamo conciliare , mi soggiungono taluni — E 
per qual ragione io ripeto , e perchè averne dei dubbi , 
perchè farne le meraviglie ? Queste non possouo nascere 
che nella mente soltanto di quelli i quali non sanno ravvi- 
sare nella divisione che una operazione per la quale si os- 
serva il rapporto d* no numero ali’ altro, ossia quante volle 
un numero è contenuto nell’ altro : ed eccovi una prova 
evidente dei danni che arrecano le incomplete definizioni . 
Fate che il più gretto e semplice studente di Aritmetica , 
provveduto delle sole nozioni- ( purché però esatte ) della 
divisione , sia un poco esercitato nell’ applicare ai prolde- 
ini i criteri stabiliti per conoscere se vadano essi sciolti o- 
colla moltiplica che cerca il tulio , o con- la divisione al- 
lorché si cerca per mezzo di essa la grandezza , o con la 
divisione allorché si cerca il numero delle parli , e vedrete 
che esso non trova la menoma difficoltà , il menomo intoppo. 

11.Q. Egli rimarca clic il quoto non solo può esprime- 
re il quanto volte un numero è contenuto nell’ altro , os- 
sia il numero- delle parti , ma può anche esprimere la gran- 
dezza delle parti , ossia una parte tante volte più piccola 
del dividendo per quanto lo ludica il divisore , e questo è 
appunto il caso nostro . La forinola c — s j t clic possiamo 
dire essere stata (in qui un enigma , alla retta interpretazio- 
ne del quale e i Cultori della Filosofia naturale e gli Ideo- 
logi si sono tanto e senza fruito occupati , diventa 1' espres- 
sione di un concetto- si facile , che sembra impossibile ab- 
bia dato lauto a pensare e a Fisici ed a Metafisici . 

Il semplice studente di aritmetica , appena gLi si pre- 
senta la forinola c = *j t , s’ accorge che le quantità espres- 
se in uaa divisione no-.i possouo tulle e tre essere eteroge- 
nee (§81); riflette esservi delle quaotitù le quali uflìa- 
ei-è sieno misurabili , siccome si esige per essere oggetto di 
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calcolo , conviene che siéno rappresentate per 1’ estensione , 
e tali sono appunto la celerità ed il tempo { §. 36 ) : e quin- 
ci conchiude che non solo s , ma anche c , t sono spazi . 
Non per questo deduce però che sieno tutte cose omoge- 
nee , poiché questo caso non può darsi nei problemi di 
divisione (§.81); e ricorrendo alla data nozione della ce- 
lerità ( §. 91 ) si avvede che dessa c , siccome rappresentata 
dallo spazio descritto nella unità di tempo , è una parie 
di quello spazio s che viene descritto in un dato numero 
di unità di tempo : che perciò il quoto c è omogeneo al 
dividendo s , e quindi che in questa divisione la cosa cer- 
cata è la grandezza delle parti { §. 81 111. ) e il divisore ue 
esprime il numero . 

Quando dunque il semplice studente di aritmetica sente 
que’ Fisici che dicono , che la celerità è il rapporto del 
tempo allo spazio : Signori sbagliate , egli tosto dice loro : 
voi siete fuori di strada : credete che in questo caso il quo- 
to c esprima un rapporto , il quante volte cioè il divisore 
è contenuto ue) dividendo , ossia il numero delle parti ; 
ed in vece , per poco che riflettiate ai criteri della divisio- 
ne , vi accorgerete che nel nostro caso il quoto c esprime 
la grandezza delle parti . 

Quando ascolta quegli altri i quali dicono, tutti i numeri 
non sono che rapporti , e può perciò ben dirsi ( §. 93) che 
la celerità è il quante volle il tempo contiene lo spazio , 
esso gli avverte che la idea della celerità non consiste in 
un quante volte , ma consiste nella idea di un numero 
concreto indicante un determinato spazio percorso in una 
unità di tempo . 

Quando que’ Trattatisti consulta , i quali per scioglier- 
la difficoltà ci dicono , che cònviene spogliare i nuiner. 
della loro eterogeneità col considerarli in astratto ( §. 96 ) 
dite il falso o Signori , esso replica , poiché lo spazio < ri- 
mane sempre spazio , e nou ha bisogno dirò meglio , nou 
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dee divenire il semplice qnanle volte 1’ unità vi è conte- 
nuta . Non vi è cioè bisogno e non si deve ricorrere alla 
puerilità di denudare lo spazio della sua concreta natura , € 
durante 1’ operazione del calcolo , per poi farlo ricomparire 
di nuovo vestito delle sue forme concrete , allorché 1’ ope- 
razione ha avuto il suo termine ; ed il tempo t , che p. e. 
esprime un dato numero di secondi , è quella sola quan- 
tità eterogenea del problema , la quale non fa che addi- 
tarci quante volte la cercala grandezza delle parli { cioè lo 
spazio descritto in un secondo ) debba essere contenuta 
nel dividendo cioè nello spazio che in un dato numero di 
secondi è descritto , ed ecco perciò che non tutti i termi- 
ni , se vogliamo render conto a noi stessi di ciò che fac- 
ciamo , prosegue 1’ allievo, ma il solo divisore t conviene 
che si spogli della sua elerogoneilà , ossia ecco il termine 
del problema eterogeneo al dividendo ed al quoto , che per 
1’ indole del problema stesso serve a determinarci il divi- 
sore , ossia il quante volte la cercala grandezza dchbe nel 
tutto essere contenuta . 

Quando apprende che altri Scrittori cercano di evitar la 
diflìcollà dicendo che la forinola c = s /t è la espressione 
clinica d’ una proporzione ( §. 98 ) 1’ allievo si porla a ritlel- 
tere che la formola è una reale equazione , e che perciò 
cosi tergiversano e noti dimostrano . 

Quando tien dietro alle analisi degli Ideologi , c si ac- 
corgo che Galluppi p es. crede eliminata la difficoltà per 
aver soltanto fatto avvertire che il tempo è misurato dallo 
spazio, e che perciò la formola non presenta piò tre quan- 
tità eterogenee , giacché set essendo entrambi spazi , la 
forinola rientra nel caso di quelle divisioni clic hanno omo- 
genei il dividendo c il divisore , ed eterogeneo il quoto; 
no, sbagliale, senza perdersi di animo , 1’ allievo soggiun- 
ge : profittate dei criteri che servono per distinguere que’ 
problemi in cui cercasi il numero da quelli in cui cercasi 
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la grandezza delle parti, e vi avvedrete che cercando la 
celerità , ossia lo spazio percorso in un secondo , dato lo 
spazio percorso in più secondi , voi cercate la cosa corrispon- 
dente all*, unità , che è sempre il moltiplicando ( §. 80 II. ) 
il quale poi non può a meno di essere sempre omogeneo al 
tutto dividendo ( §. 81 II. ) : quindi il divisore t sebbene 
esprima lo spazio , è eterogeneo allo spazi o dividendo per- 
chè il divisore t esprime lo spazio che serve a misurare il 
tempo, mentre s esprime lo spazio che descrive il mobile . 

111. Finalmente 1’ Allievo conchiude , io vorrei sapere 
perchè vi lambicchiate tanto il cervello per creare difficoltà 
dove non havvene alcuna . Io non già vi prego a dirmi 
quello che trovate d’ inconcepibile : io vi sfido a sapermi 
trovare la cosa che a colpo d’ occhio non vi si appalesi 
evidentissima nella forinola c = s jt , quando vi ho detto 
che la celerilà ossia lo spazio percorso dal mobile in una 
sola unità di tempo da cui essa è rappresentata , si ottiene , 
rendendo Io spazio totale percorso tante volte più piccolo , 
per quante sono le unità del tempo in che è stalo in mo- 
vimento , precisamente al modo medesimo che si ottiene il 
prezzo di un rubbio di grauo , dividendo il valore del gra- 
no acquistato pel numero delle rubbia che si sono compra- 
te . Ed ecco come , non io , ma un semplice Allievo col solo 
corredo delle esatte nozioni della divisione aritmetica , cor- 
regge i Fisici e gli Ideologi , 

Dalla formola poi c — ■*/< risultano s — et , t = *f c , 
cioè lo spazio è uguale alla celerità moltiplicata pel tem- 
po , il tempo è uguale allo spazio diviso per la celerità , 
espressioni che si spogliano dell’ enigmatica apparenza loro 
non coll’ erroneo espediente di spogliare i numeri della loro 
eterogeneità , ma col semplicemente assoggettarli a que’ cri- 
teri che si sono stabiliti per riconoscere la diversa indole 
dei problemi . Ciò facendo , ognun vede che s = c t si- 
gnifica che lo spazio totale s percorso dal mobile con 
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moto uniforme è uguale alto spazio c percorso in uua so-" 
la unità di tempo , e tante volte ripetuto per quante sono 
le unità trascorse durante il suo moto : ognun vede che 
t = */e signiGca che le unità ili tempo impiegate dal mo- 
bile per percorrere con moto uniforme lo spazio totale 
s , sono eguali al quante volte lo spazio c percorso in 
una unità di tempo è contenuto nello spazio totale . F- 
queste verità intende anche un fanciullo cou quella facilità 
stessa con cui intende che il valore di tutto il grano com- 
prato è il prezzo d’ un rubbio tante volte ripetuto per 
quante sono le rubbia acquistate , e che il numero delle 
rubbia di grano acquistate è determinato dal quante volte 
il prezzo di un rubbio è contenuto nel valor totale del 
grano di cui si è l'alto I’ acquisto . 

112. Simili osservazioni vanno fatte intorno alla densità , 
che è la proprietà che hanno i diversi corpi di avere le 
loro inollecole piti o meno vicine , di aver cioè una mag- 
giore o minor massa sotto una stessa unità di volume . Sta- 
bilito in fatti che la massa sia rappresentata dal suo peso 
che è sempre alla massa proporzionale, e stab.Iilo che 
denso come 1 si chiami quel corpo il quale abbia sotto d 
volume di un litro il peso di un chilogrammo , e tale è 
1’ acqua , ossia stabilita per uuità di misura delle densità 
dei corpi la massa di un chilogrammo sotto il volume di 
un litro , è chiaro che se uu corpo ci presentasse il peso 
di chilogrammi 65 sotto un volume di 5 litri, rendendo Ite 
volte più piccolo per mezzo della divisione per 3 questo 
peso 63 , otteniamo 21 , peso del corpo soUo il volume di 
un litro solo , ossia sotto 1’ unità di volume , c quindi di 
ciamo che questo 63 / 3 = 21 esprime la sua densità , la qua- 
le è 21 volte maggiore di quella dell’ acqua che sotto lo 
stesso volume pesa 1 . E chiamala in genere d la densità di 
un corpo , m la massa , u il volume , abbiamo d = m / u 
ossia la densità uguale alla massa divisa per volume , 
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sotto le quali parole , nou dobbiamo intender già il rap- 
porto della massa al volume , espressione che sebbene sia 
in bocca di tutti i Fisici , è del tutto assurda , ma inten- 
der dobbiamo la massa resa tante volte più piccola per 
quante sono le unità di volume alle quali appartiene , sic- 
ché appunto si abbia la massa che compete ad una sola 
unità di volume , che appunto è la quantità per la quale 
viene rappresentata la densità . • 

113. Dall’esposto risultare mi sembra non potersi revo« 
care in dubbio che le idee chiare ed esatte intorno alla 
divisione aritmetica ci portano alle idee chiare ed esatte 
intorno alle idee della celerità e densità dei corpi , e tol- 
gono quel conflitto in cui si trova la mente , la quale men- 
tre è obbligata da una parte ad ammettere le forinole 
c = s /t , d = m j u perchè ci recano ad esatti risultati , è 
impossibilitala dall’ altra a penetrarne il concetto , finché 
essa se ne sta nell’ errore di credere che la celerità sia il 
rapporto del tempo allo spazio e la densità il rapporto del 
volume alla massa . . . ■ 

Abbiamo veduto però tale e tanta essere la facilità delle 
deduzioni per le quali viene ogni oscurità dileguata , che 
ci sembra impossibile esservi eccellenti Fisici ed acuti Ideo- 
logi , che si sieuo posti con la lanterna in mano a cercar 
ninnoli d’ inutile trattenimento , ad accattare per ogni do- 
ve dei sassi afline di spargerli c rendere aspra cosi quella 
via che avevamo la più appianata del mondo , e a scavarsi 
appositamente un labirinto nelle viscere della terra per 
trovar tenebre. nel pieno meriggio . E sono vere tenebre 
quel credulo bisogno di sostituire in tutti termini dell’ ope- 
razione P astratto al concreto e spogliarli della loro etero- 
geneità . 

E qual lezione mortificante non è questa , o caro amico , 
per uoi ! Se Uomini di merito mille e mille volte maggiore 
del nostro per mancanza di esatte cognizioni intorno alle c- 
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lementari nozioni della divisione aritmetica , non si soao 
avveduti di un vero , che chiaro nel più facil modo appa- 
risce anche ad un fanciullo, quando su quelle elementari no- 
zioni sia stato esattamente istruito , chi sa in quanti errori 
sconosciuti non versiamo anche noi intorno a tante materie , 
sugli elementi primitivi delle quali esatte e giuste non sie- 
no le nostre idee ! ! E per rapporto a quelle che ci è riu- 
scito di rettificare , quanta cura porre non dobbiamo perchè 
nel miglior modo sieno agli Allievi communicate , sicché non 
abbiano ad esser per essi motivo di false nozioni e di ine- 
sattezze 1 Dopo questi riflessi io credo che niuno vorrà con- 
dannarmi e credermi invaso da spirito di neomanìa per le 
modificazioni che mi sono creduto in debito di aggiungere 
nelle idee della moltiplicazione e della divisione. Chi di- 
temi , avea più ragione , io d’ introdurle veggcndonc evi- 
dente 1’ utilità per l’intelligenza delle esposte formolc , e 
d’ altre che per brevità tralascio , ovvero altri a biasimarle 
per solo spirito di contraddire ? 

114. Si , si hai fatto benissimo, mi sento da taluni sog- 
giungere ; e giacché ci avvediamo bene che lo gradisci , 
ti applaudiremo pur anche : ma perchè menare' tanto stre- 
pito per alcune riflessioni che tu stesso coofessi essere di 
lievissimo momento ? Pieno zeppo di fumo , c quindi più 
leggero ancora di questi leggerissimi riflessi , sarebbe mai 
che fosse il tuo cervello pur anche ? Tu ci rassembri uno 
di quegli scolaruzzi, di cui nel suo trattalo di Logica parla 
il Genovesi , che per una inezia da nulla detta sotto altri 
termini , si credono gli unici Riformatori di trattati e in- 
ventori di nuove scoperte . Perdonaci i nostri dubbi : ma 
chi sa quanti altri autori hanno esposto con altre parole le 
stesse tue osservazioni . E quand’ anche ciò non fosse , se 
la maggior parte degli Autori non ha intorno alle forinole 
di cui si è tenuto discorso , falli tutti que’ rilievi di cui tu 
(mentre simuli uon curanza ) vai ben pomposo, non è già 
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per la ragione che dessi non li conoscano ■ Poverino fu ci 
fai compassione , perchè propriamente ti vediamo la vittima 
e il bersaglio d’ uua tentazione ignominosa , quale si è quel- 
la di pensar male dei Sommi . Eglino che sanno meglio di 
te condurre 1’ insegnamento , c conoscono quali sono le co- 
se che più ad essi si addice di trattare o non trattare nel 
testo, tacciono i sopra esposti rimarchi appositamente per 
brevità , poiché ben sanno essere ufficio dei Maestri, il di- 
lucidare nelle orali lezioni loro tutte quelle minute idee 
che come tanti da te creduti giojclli ci hai tu esposte con 
una stucchevole prolissità . E avessi almeno fatto uso di un 
linguaggio scientifico : ma nemmeno di questo ci sei stalo 
cortese , giacché , senza pretendere di farli scuola , sappi 
che parlaudo di Fisica , non è cosa molto convenevole ed 
utile parlar di cose di commercio , qual' è la Compra «lei 
grano come hai tu fatto al ( §. 1 1 f . ) se non vuoi confon- 
dere i giovani con disparatissime osservazioni, e se non 
vuoi con triviali esempi , e a nulla più che ad una elemen- 
tare aritmelicuzza adattati , avvilire la scienza . 

Alle quali cose io mi fo a replicare , che se da altri pu- 
re sieno state fatte osservazioni e rimarchi uguali ai miei 
io 1’ ignoro ; so bene che in tutti que’ corsi di Fisica che io 
conosco , io gli ho inutilmente cercali . Se vi ho portato 
1’ esempio del prezzo del grano , ciò appositamente ho fatto 
per dimostrarvi che I’ intelligenza di queste verità fisiche 
non esige in chi debbe apprenderle maggior forza d' inge- 
gno di quello si richicggn per intendere quei semplicissimi 
problemi di commercio . Cosi facendo ho voluto pure di- 
mostrarvi che le scienze vanno spogliate d’ ogni impostura, 
die non vanno create difficoltà ove non sono , ma appia- 
nate ove fossero, uè vanno spaventati gli Allievi con un mi- 
stico linguaggio che valga a spargere fama nel mondo , del- 
le difficoltà somme che hanno in sé le dottrine , sicché fac- 
cia parere essere noi che le insegniamo con quelle inesal- 



156 

tezze medesime che abbiamo ereditate , qualche cosa di su- 
blime e di grande . Queste sono miserie dell’ orgoglio uma- 
no da cui se del tutto non siamo liberi ancora , dobbiamo 
procurare di liberararci . 

115. Ed in quanto poi al sapere se nelle orali spiegazio- 
ni si facciano o nò dai Maestri i debiti dettagli , questa è 
quistione di fatto in cui amo di non entrare . Vi dirò solo 
in proposito di beo rammentarmi di un mio condiscepolo , 
il quale all’udire le espressioni « lo spazio diviso pel tem- 
po è la velocità : dallo spazio diviso per la velocità ri- 
sulta il tempo : lo spazio è prodotto dalla velocità mol- 
tiplicala pel tempo » queste mi diceva sono verità le qua- 
li io sè racchiudono trasformazioni si difficili a concepirsi 
in grazia di troppo eterogenei elementi , che per quanto io 
mi sforzi , non mi entrano in mente . Di trasformazioni stra- 
vagantissime e di Atcone in cervo, e di Dafoe in alloro, 
ec. è piena in vero 1’ antica mitologìa ; e se dei sognati 
cambiamenti non so comprendere le cause , parrai almeno 
vederli effettuare sotto i miei occhi stessi , quando le beile 
ipotiposi ne leggo nel più immaginoso dei latini poeti . 
Quindi se non mi pascono l’ intelletto , mi appagano almeno 
la fantasia :ma le grette metamorfosi soprauomiuate , quel 
mutarsi dello spazio in velocità in grazia del tempo che lo 
divide , quel convertirsi dello spazio in tempo mercè la ve- 
locità che Io smembra in parti , quel prodursi dello spazio 
mercè la potente azione di due fattori ad esso eterogenei 
tempo e velocità , sono misteriose operazioni , che mentre 
nemmeno valgono a recar diletto alla fantasìa, trascendono 
le limitate forze del mio ingegno e me 1’ opprimono in tal 
guisa che nulla più . Quindi è che studi di simil fatta io 
tralascio : belli saranno , bellissimi , ma non fanno per me . 

ecco come la mancanza di precisione nell’ insegnamento 
è spesso causa che giovani di bella mente prendano avver- 
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sione e si ritirino dagli studi delle Matematiche , dalle qua- 
li avrebbero potuto trarre immensi vantaggi . 

116. Ma questa mancanza di precisione nelle orali spie- 
gazioni a tale condotta da far prendere avversione alla 
scienza , mi si risponde , saranno casi eccezionali e rarissi- 
mi ! — Io o noi sò o non amo di saperlo ; so però bene 
che la necessaria precisione mancherebbe certamente in tut- 
ti quelli che riconoscendo bastevoli all’ insegnamento le 
comuni nozioni della divisione , condannano come inutili 
perditempi tutti que’ dettagli che intorno alla divisione nelle 
antecedenti lettere ho esposto , poiché questi dettagli ap- 
punto sono indispensabili a togliere ogni oscurità dalle for- 
inole di cui si è fatta menzione ■ Vi dirò di più con tutta 
certezza che queste dilucidazioni non le ha date Libes al 
certo nelle orali sue spiegazioni , allorché nel testo così si 
esprime « Ma essendo lo spazio ed il tempo quantità e- 
terogenee , per fare una tal divisione , bisogna spogliar- 
le per cosi dire della loro eterogeneità , riducendole a 
numeri astratti che esprimono quante unità di loro spe- 
cie essi racchiudono (a) ». Non Hauy , il quale dopo a- 
ver detto che « lo spazio totale percorso da un corpo e 
il tempo impiegato a percorrerlo , si esprime con numeri 
astratti » così prosegue ad esporre le sue idee « A tutto 
rigore non potrebbero dividersi l ' una per l' altra due 
quantità eterogenee come lo spazio e il tempo : dunque 
questo linguaggio non è che una maniera compendiosa 
di esprimere che la velocità è uguale al numero di unità 
di spazio diviso pel numero di unità di tempo che misu- 
rano il molo di un corpo ( b ) . » Non Lamé , di cui ecco 
in proposito le sue parole « l' espace , le tempi et la vi- 
tesse , quanlités d' espéccs differente^ , qui doivent atre 

(a) Trattato Elem. di Fisica tradotto da Baroui . Filtrine 1803* p. < < • 

(6; Iraltato Ji Fisica tradotto Ja E-ii; ìlio Giorgi <823 pag. 32. 
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rapportées a diverses unite s pour qu on puisse comparer 
les nombres qui les représentent, t etant le rapport du 
temps employè a V unite de tempi ec. (a) « Non Pouillct 
che cosi ragiona « Essendo in tempi uguali uguali gli 
spazi , ne segue esser costante il rapporto dello spazio 
al tempo : questo rapporto appunto dicesi velocità ( b ) . » 
Non Scinà il quale notando che la densità è uguale alla, 
massa divisa pel volume , aggiunge a E' solo d’ avvertire 
che in questa espressione d = m / u , sì m che u non in- 
dicano la massa e il volume , ma il rapporto tra la mas- 
sa e V unità di massa , tra il volume e l’ unità di volu- 
me , o sia due numeri astratti , che come tali si possono, 
tra loro comparare . E però l' espressione d j l = m / l X 1 /" 
si riduce per brevità alla d ~ m / u (r) .» Non Montferrier» 
allorché nel suo Dizionario delle Matematiche si esprime 
« essere essenziale osservare che con queste parole spa - 
zio , tempo , velocita ’ bisogna sempre intendere i numeri 
astratti che indicano il rapporto di ciascuna di queste 
quantità con V unità della sua specie (d) » . Non molti 
e molti altri che per brevità tralascio , avendo nella molti- 
tudine scelto precisamente , quc’ pochi Autori o classici , o. 
almeno di merito ben conosciuto , verso i quali somma è la 
mia stima c la mia predilezione . Dalle precise parole infat- 
ti che di essi io vi ho riportale apertamente apparisce es- 
sere eglino e nell’ inganno di riguardare per astratti i nu- 
meri indicanti ripetizione , e in taluno di quegli errori che 
io credo di avere nella presente lettera pienamente cotifu-^ 
tati . E questi testi ho io voluto qui porvi sott’ occhio ad, 

(nj Cours de Pliysique . Bruxelles <837 Toni. I. p<tp. 17: 

( b( Elementi di Fisica , c Meteorologia tradotti) dal Palmieri . Napoli 
<9M, Tomo I. p.ig- 36. 

(c) Elementi di Fisica generale . Milano <838. Tomo 1 pag. t>0. 

[ti) Dizionario delle Sciente Milematùbe ■ Prima verdone italiana <814 
Tomo VI. pag 583. 
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oggetto di additarvi col fatto come per difetto di giuste 
idee intorno alla moltiplica c alla divisione sia avvenuto 
che nell’ esporre una verità la più semplice, qual' è c = s /i 
si sieno create delle difficoltà e adombrata 1* evidenza con 
delle inutilità le più vergognose . Sì : gli squarci che io vi 
ho sopra riportato sono tante inutilità vergognose introdotte 
non ad accrescere, ma ad offuscare la più chiara e limpida 
luce . E non sarebbe ridicolissimo in vero il mio divisa- 
mento , se dopo di avere esposto che il prezzo d’ una lib- 
bra di zucchero si ottiene rendendo cinque volte più pie- 
vi colo ( ossia dividendo per 5 ) i soldi 40 valore di libbre 
5 , a queste parole intelligibili anche ad uu bambino , al- 
tre oscure ed inutili addizionassi coll’ intenzione di render- 
ne più palpabile 1’ evidenza ? Se mi facessi a soggiungere ; 
badate bene che nella soluzione ebe ora vi ho data del 
difficil problema , per formarci chiare c giuste idee delle 
cose egli è necessario che sotto le parole e di soldi 40 
impiegati per la compra , c delle libbre 5 di zucchero 
comprato , e del numero soldi 8 prezzo dello zucchero 
dovete intendere i numeri che indicano il rapporto che a cia- 
scuna di queste quantità ha 1’ unità della sua specie rispet- 
tiva , dovete intendere cioè che il numero 8 indicante il 
rapporto che ha 1' unità soldo all’ ottenuto 8 soldi prezzo 
di una libbra , è uguale al quante volte il numero indi- 
cante il rapporto clic al numero delle 5 libbre ha la unità 
libbra , è contenuto nel numero indicante il rapporto che al 
numero 40 soldi prezzo delle libbre cinque Ini la sua unità 
soldo . Se io cosi mi esprimessi , parlatemi sinceramente , 
risum teneretis amici , ponendo mente che questo guazza- 
buglio d’ inutili parole fosse stalo da me aggiunto colla in- 
tenzione di arrecare schiarimenti alla proposizione chiaris- 
sima clic il prezzo d’ una libbra si ha rendendo cinque, 
volle più piccolo il prezzo di libbre 5 ? Ebbene , mutato-, 
nomine de le fabula narratiti-, potrei io dite a ciascun^ 




160 

degli Autori che vi ho nominato , e limitandomi per bre- 
vità ai soli due ultimi, potrei soggiungere : sostituite i no- 
mi di velocità , di tempo e di spazio a quelli di prezzo , 
di libbre e di soldi , e vedrete che i pretesi schiarimenti 
che io ho dato al problema dopo di averlo sciolto , otte- 
nendo il prezzo di una libbra col dividere per 5 il prezzo 
di ciuquc libbre , schiarimenti che vi hauno giustamente 
eccitalo alle risa , si convertono precisamente in quei me- 
desimi che avete ora letti nei due ultimi squarci che vi ho 
riportati relativamente alla forinola c = s J t . E di chi sono 
questi due squarci nei quali io ho uolata tanta inesattezza 
ed inutilità di espressioni ? Sono forse di Professori del mio 
calibro , o poco più sopra , sicché vi possa venire il sospet- 
to che a parlare contro di essi mi spinga uno spirito di ri- 
valità ? Nò certamente . Sapete chi sono ? Io ve 1’ ho già 
notati . lino di essi è Scima’ , il cui solo classico discorso d’ 
introduzione alla Fisica lo rese c lo renderà sempre carissi- 
mo a lutti coloro che si dedicano allo studio delle scienze 
naturali , l’ altro è Montferrier sotto la cui direzione si è 
compilato il gran Dizionario delle Scienze esatte ed uno dei 
più distinti Matematici della Francia . Sì: questi due lumi- 
nari ed altri egualmente celebri di cui vi ho fatto menzio- 
ne , sono caduti nelle citate inesattezze per non aver avuto 
giuste idee sulla teorica della divisione , e sulle diverse 
condizioni che possono offrirci i problemi che vi apparten- 
gono^ , e per essersi lasciati imporre dall' apparente etero- 
geneità di tutti e tre i nominati termini spazio , tempo , 
velocità . Ed io vi ho le cose ad un punto condotte , da non 
potere esimervi dal convenirne. Sì : io ho voluto appositamen- 
te in (ine di questa mia lettera portarvi al concreto sopra 
taluno dei rimarchi importanti che uel corpo di essa vi 
aveva già esposto, perchè vi facciano maggiore e più du- 
revole impressione , ed ho voluto stringervi i panni al do» o 
sì fattamente , anzi ho voluto colle mie proprie mani »f- 
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ferrare le vostre , appositamente per trascinarle sebbene ri- 
trose , sopra gli oggetti in quisliouc , sicché vediate non 
solo , ma tocchiate pur anche e palpiate questi importan- 
tissimi veri che cioè della influenza dei cattivi metodi 
elementari fi risentono ancora i grandi trattati delle 
scienze , e , siccome al principio di questa mia io proposi 
di dimostrarvi , sperimentano i tristi effetti t>ei,la ine- 
sattezza DELLE PRIME NOZIONI ANCHE GLI UOMINI SOMMI . ECCO , 
o caro amico coìb risponderei ai miei oppositori : c voi 

che le teoriche della divisione studiato avete nei miei ele- 
menti di matematica, sempre più ora conoscerete clic certi 
sviluppi non erano senza perchè , nè erano del tutto inuti- 
li e ridicole le mie novità . Voi le avete gustate , ne ave- 
te tratto profitto , e sempre più in seguilo ne avete speri- 
mentato 1’ utilità . Ma se foste stato educato nd altri prin- 
cìpi , chi sa che non fosse venula anche a voi la tenta- 
zione di contraddirmi . Malgrado però questi stimoli, la 
vostra prudenza , io sono certo , vi avrebbe trattenuto dal 
secondare all* istante il focoso prurito , ponendovi sott’ oc- 
chio quest’ utile verità , della quale , e voi ed io procure- 
remo sempre di trarre profitto , cioè 

« Quanto più una critiea è subitaneamente emanala , c 
tanto più facilmente è seguita dal pentimento . » 
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Sull’ accordo delle nozioni date intorno alla molti- 
plica e divisione con le teoriche del moto 

UNIFORMEMENTE ACCELERATO . 

ARGOMENTO 

Si asserisce che la dimostrazione delle leggi del moto prodotto da una 
forza costante falla per mezzo del piano triangolare delle velocità nelle 
scienze introdotto da Galileo , sia in opposizione con i criteri da me sta- 
biliti intorno alla moltiplica e alla divisione (§. 117 e H8J — Ed io 
cominciando dall’ affacciare contro questa sintetica costruzione la difficoltà 
che provano gli Allievi a concepire come la strada percorsa da un mobile 
possa essere rappresentata da una superficie , passo a far sentire la neces- 
sità di addimostrare loro che non è I' aia triangolare , ma la somma delie 
linee in essa condotte , che realmente rappresenti la strada o spazio per- 
corso dal mobile ; e dopo questo riflesso ogni opposizione ai miei criteri 
svanisce ( §. 119 c 120) — Soggiungo poi che a questa dimostrazione 
sintetica ben sarebbe altra sostituire , che spiegasse direttamente e in pie- 
nissimo accordo con i citati criteri , siccome fa la qui esposta , le leggi 
del molo uniformemente acceleralo ( §. 122 al 141 ) — Taluni diranno 
che questa dimostrazione c prolissa e assai più lunga di quella che danno 
e Mazzoni e Monlferricr e tanti altri celebri trattatisti di Fisico-Matema- 
tica. Ed io prima passo a sciogliere una difficoltà ( §. 142 al <63 ) — 
Poscia sostengo che se la mia dimostrazione é più lunga , è ancora più 
esatta e più naturnle ( §. 161 al <67 ) — Altri diranno che eliminando 
affatto la dimostrazione di Galileo , poco rispetto addimostrasi verso quel 
genio : ed io replico che anche in filosofia il culto va distinto dalla su- 
perstizione ( §. 168 c <69 ) . 

117. Quanto deforme c perniciosa cosa ella è mai la 
brama di figurare al di sopra dei propri meriti , e quanto 
funesta la cecità che fa disconoscere In pochezza dei propri 
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lumi ! Mercè 1' influenza di queste due figlie dell' umano 
orgoglio non di rado avviene che taluni , mentre si avvi- 
sano di essere dell' edificio delle scienze riformatori cele- 
berrimi , nou ne sono all’ opposto che deplorabilissimi gua- 
statori . Non sì tosto alcune osservazioni da nulla che ven- 
nero loro in pensiero , si veggono da essi verificaie nell’ an- 
gusto orizzonte degli elementi delle scienze , di cui sono 
precettori , che subito si pongono essi a dettarle ex cathe- 
dra come nuovi canoni c leggi generali ; ed un solo passo 
poi che essi facciano in seguito oltre alla strettissima cer- 
chia in cui si aggirano le ordinarie cognizioni loro , hanno 
la spiacente mortificazione di vedersele contraddette . Ai ca- 
noni , alle leggi , ai criteri da me nelle passate lettere espo- 
sti , sarebbero mai applicabili questo critiche osservazioni ? 
Io ho fondale speranze per credere di no : ma saranno lutti 
del medesimo mio opinamento ? Fra i giovani specialmente 
di fresco usciti di scuola dare non si potrebbero alcuni , 
che gonfi un poco per le molte ma superficiali c mal dige- 
rite cognizioni in vari rami scientifici apprese , così meco 
la ragionassero ? — Tu nell’ ultima tua lettera ti sci trat- 
tenuto sul moto uniforme dei corpi ed hai potuto nelle sue 
leggi verificare i criteri clic intorno alla moltiplica c divi- 
sione hai stabilito. Ma se tu avessi saputo progredir d’ un 
sol passo più oltre nella teoria del moto uniformemente ac- 
celerato , tu in questa unicamente ( e senza bisogno di nem- 
meno progredire più innanzi nei trattati di Fisico-Matema- 
tica ) trovalo avresti formolo e nozioni che smentiscono i 
grossi tuoi farfalloni . Se la dimensione del tuo raggio vi- 
suale non fosse tanto meschina , tu vedresti andare in fu- 
mo le tue novità : e noi che abbiamo 1’ occhio un poco 
'più lungo del tuo , trovando nei diversi rami della scienza 
in cui siamo versati , mille condizioni inesplicabili con i 
novelli modi tuoi di vedere , abbiamo di essi fatto quel con- 
to die meritano — Ed io a cotesti saputelli che sì pratici 
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si credono degii immensi spazi dello scibile umano , potrei 
replicare . Adagio miei cari : che il fumo dell’ ambizione 
non vi trasporti troppo in allo . Questi voli essere potrie- 
no pericolosi per voi « Piombo e peso, non piume ( vi sug- 
gerirebbe Bacone ) aggiungete alle ali del vostro inge- 
gno » poiché se a voi pure già di queste vestiti , Icari no- 
velli poco esperti nell’ arte di Dedalo , avverrà che si sciol- 
ga quel mastice , che alle posticcie penne vi lega , io temo 
assai del vostro destino . Cosi spiumati tale un capitom- 
bolo voi fareste da non poter più risorgere , siccome accad- 
de a quel bipede molto a voi simile per dimensioni di cè- 
rebro che il Cinico di Seleucia gittò in faccia al fondatore 
dell' Accademia , gridando « ecco l' Uom di Platone » . 
Non precipitate così facilmente i vostri giudizi , e vi giovi 
il sapere , che io prima di esternare c fare pubblici quelli 
che porlan seco qualche novità , ho ben ruminale le cose 
per la mente , c adagio adagio le ho più (late per tutti i 
loro angoli rivoltolate , osservandone minutamente le diver- 
se faccie, e ho cercalo di penetrarne le viscere per noto- 
mizzarne le intrinseche particolarità , e dopo averne com- 
piuto così un primo esame , sovra le cose stesse sono poi 
tornato a meditare per più anni di quelli che forse ora 
conta la vostra età. Sì tutto ciò mi piace che voi sappiale, 
affinchè vi avvezziate a fare altrettanto , e non già perchè 
io creda di esigere che voi per questo motivo abbiate a 
convenir meco . No davvero che non lo pretendo : perchè 
non trovo per nulla difficile , e non mi recherebbe al cer- 
to meraviglia che malgrado le esposte avvertenze , qualche 
granchio solenne avessi preso pur io . Egli è perciò che le 
sole prove di raziocinio debbono convincerci ; e quali mi 
si sono schierate al pensiero , tali mi fo tosto ad esporvelc ; 
acciocché ne facciate oggetto di vostra meditazione . 

118. Le mie cognizioni in Fisica son ben limitate : ma 
sino alle leggi del moto accelerato sono pur giunto. Qnin- 
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di come voi , ho studiato pur io qualche poco gli effetti 
che produce nei corpi una forza accelatricc costante . Que- 
sta diversità di risultati ne è però uscita fuori , che cioè , 
mentre in questi studi voi trovato avete da che combattere 
le mie teoriche , io all’ opposto ( vedete armonìa di dedu- 
zioni ) tutti gli appoggi per confermarle. Nelle dimostrazio- 
ni date dal gran Galilei che di quelle leggi fu il celeber- 
rimo scuopritorc , voi trovar credete le armi più idonee 
per abbattere i miei principi, facendo riflettere come con- 
corra a produrre quell’ aja triangolare in cui viene rapprc- ' 
sentala la somma degli spazi percorsi , ed una linea espri- 
mente la velocità , ed altra linea esprimente il tempo ■ Voi 
mi dite quand’ anche menar buona li si voglia che il nu- 
mero esprimente il tempo non indichi nel calcolo se non il 
quante volte va ripetuto il moltiplicaudo che è la veloci- 
tà , troviamo sempre , che mentre la velocità è rappresen- 
tata da una estensione lineare , lo spazio percorso lo è poi 
da una superfìcie , qual’ è 1’ aja triangolare sopranominata , 
c non potendosi al certo sostenere che linea c supcrGcic 
sieno quantità omogenee , ecco a terra i tuoi cauoui c che 
« le quantità su cui si opera in un calcolo sieno tutte 
omogenee , e che omogenei sieno sempre il moltiplicando 
e il prodotto » . E questa volta per quanto tu ponga a 
tortura il tuo genio malefico disapprovatorc dell’ altrui me- 
todo d’ insegnare , per quanto ti ponga a lambiccar sotti- 
gliezze , oh ! questa volta non ti riesce davvero di affac- 
ciare obbiezioni e provarci che sia una inesattezza 1’ am- 
mettere che le somme degli spazi percorsi possano essere 
rappresentate da triangoli rettangoli simili le cui altezze sia- 
no i tempi e le basi sieno le celerilà . Questa rappresen- 
tanza , questa similitudine , direbbe Muratori , quadra sì 
bene per tutte le sue faccie che nulla più . Ed in vero , 
mi soggiungete , osservatene le mirabili analogìe. Nei trian- 
goli simili le altezze sono proporzionali alle basi , c la spc- 
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ricnza ci mostra che i tempi espressi per le altezze sono 
proporzionali alle velocità espresse per le basi . Nei trian- 
goli simili le ajc stanno tra loro come i quadrati dei Iati 
omologhi : e la sperienza ci mostra che le somme degli spa- 
zi percorsi sono come i quadrati dei tempi impiegati a per- 
correrli , e delle rispettive velocità in fine di essi tempi 
acquistate : di più 1’ aja del triangolo elementare che sta 
al vertice dell’ aja triangolare , e poi le aje dei trapezi 
rettangoli che si vanno succedendo al primo triangoletto a~ 
venti per altezze le linee uguali esprimenti le successive 
unità di tempo se si suppongono misurate dal triangoletto 
elementare , procedono nella serie dei numeri impari 1, 3, 

3, 7 c la sperienza ci mostra appunto che gli spazi 

percorsi nei successivi tempi separatamente considerati , in 
questa serie stessa procedono . Il rettangolo avente per lati 
attigui la linea esprimente la velocità acquistata dopo un 
dato numero di unità di tempo e la linea esprimente un 
tempo uguale al percorso , si osserva esser doppio del trian- 
golo che esprime la somma degli spazi già percorsi , e di 
fatto lo spazio descritto dal mobile in grazia della somma 
della velocità acquistale , cessando di agire la forza sofie- 
cilalrice , è realmente doppio dello spazio percorso nel tem- 
po antecedente .* Che si desidera di più dopo tutte queste 
corrispondenze ? Questa , si chiama evidenza geometrica ; c 
tu non hai nulla al certo da replicare contro gli evidenti 
geometrici nostri rilievi • 

119. Eppure, se il permettete avrei qualche cosa ad op- 
porvi ; e non già cosa del mio , ma di proprietà di alcuui 
miei Allievi , le cui difficoltà , quando di sveglialo ingegno 
essi sieuo , meritevoli sempre sono di somma ponderazione i 
Io trovo , mi diceva 1’ un di essi , esattissime le applica- 
zioni delle proprietà dei triangoli simili alle leggi del moto 
uniformemente accelerato : ciò non dimeno per quanto io 
mi affatichi , non so convincermi , come avvenir possa clic 
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lo spazio percorso da un mobile , mentre è dai fisici ( po- 
chissimi eccettuati } rappresentato da uua linea nel moto 
uuiformc , abbia a cambiare natura , ed essere rappresen- 
tato da un triangolo nel moto uniformemente accelerato ■ La 
traccia battuta dal mobile nel suo cammino è , non vi ha 
dubbio -, una superficie , c non una linea , ma noi facendo 
astrazione da ogni larghezza , non consideriamo nello spazio 
percorso che la sola lunghezza , tanto se il mobile cammi- 
na con un moto uniforme , che se con un moto accelerato . 
E perchè dunque il sentiero percorso è rappresentato da 
uua retta nel primo e da una superficie nel secondo caso ? 
E perchè nella teorica delle leggi del moto uniformemente 
accelerato dobbiamo riguardare lo spazio come una super- 
ficie , se poi nelle applicazioui e nelle sperienze dirette a 
verificare queste leggi , sia che con Galileo ricorriamo al 
piano inclinalo, sia che uso facciamo della macchina d’ Ad- 
wood, gli spazi percorsi sono valutati sempre per lince 
rette ? Si dirà forse che un adulto ha percorso uno spa- 
zio doppio di quello che ha percorso un bambino allor- 
ché hanno entrambi fatta la stessa strada , perchè, la 
pianta del piede dell’ adulto ha uua superficie doppia di 
quella del bambino ? Ed una strada che era due miglia , 
potrà forse dirsi essere divenuta otto miglia per la ragione 
che senza alterarsi affatto nella sua dimensione longitudi- 
nale , si è resa quattro volte più larga di quello che era ? 
La minore o maggior superficie di quella linea materiale 
di cui ci serviamo per valutare le distanze non ha influen- 
za alcuna sulle distanze medesime , poiché la larghezza è 
una dimensione da cui facciamo astrazione nella valutazio- 
ne delle lince . Come va dunque che non una linea ma 
una superficie , c precisamente un aja triangolare è la rap- 
presentante dpgli spazi percorsi dai corpi con moto accele- 
rato ? Queste difficoltà io sono d’ avviso che bastino per 
se sole a fare svanire la decantata evidenza dei vostri ri- 
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lievi — Ma come dubitarne potrebbero soggiungermi , se 
in quasi tutti i corsi di Fisica trovasi introdotto 1’ uso di 
spiegar le leggi del moto uniformemente acceleralo per incz- 
7.0 dell’ aja triangolare in ossequio di Galileo, che ne Ju 
1’ inventore ? 

120. Eppure le leggi del moto accelerato, io replico, 
non ricevono schiarimeuto alcuno dalle idee sensibili delle 
figure che ai nostri sguardi sottopone la sintetica costruzio- 
ne . E poiché dessa anzi dà origine alle difficoltà sopra espo- 
ste , ella , a me sembra utile cosa , 1’ eliminarla dai corsi 
elementari di Fisica , • quando ciò non piacesse , io poi 
trovo allora indispensabile il trattenersi nel dettaglio di tut- 
ti que’ schiarimenti i quali servono ad appianare le difficol- 
tà che insorgono negli Allievi al vedere rappresentata da 
una superficie una estensione lineare : ma con mia dispia- 
cenza questi schiarimenti sono fin qui un desiderio . Io mi 
sono preso il piacere di scorrere la dimostrazione sintetica 
delle leggi del moto uniformemente accelerato data da molti 
c molti trattatisti : non ho trovato che il solo Hauy che ab- 
bia dato qualche cenno ( e questo solo in nota e quasi alla 
sfuggita c per incidenza ) atto a sciogliere la difficoltà so- 
pra esposta , allorché si è cosi espresso « Si può prendere 
liberamente la superficie d' un triangolo per rappresen- 
tare uno spazio in lunghezza o una semplice dimensione , 
ponendo col pensiero un dopo l' altro tutti gli elementi 
del triangolo » . Questa idea però meritava di essere un 
poco più sviluppata : era bene cioè che avesse egli fatto 
conoscere che per gli elementi di questo triangolo collo- 
cati l' un dopo V altro , s’ intendono le piccole rette o par- 
ti che compongono la retta rappresentante lo spazio descritto 
dal mobile , c che perciò questo spazio è rappresentato 
dalla somma di queste piccole rette nella stessa direzione 
1’ una all’ aitila addizionate, c non già dall’ aja triangolare 
che rappresentare posson sotto altra disposizione riunite . 
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Nè basterebbe dire agli Allievi , badate bene , che noi non 
diciamo gin che le ajc triangolari esprimono gli spazi per- 
corsi dal mobile , quasi che vi volessimo far credere che 
essi sieno superfìcie a non linee : noi vi diciamo soltanto 
che queste aje rapprtsentano gli spazi rettilinei percorsi , 
con che vogliamo significarvi che ai medesimi esse sono sol- 
tanto proporziouali . Questa dichiarazione a mio parere non 
suffragherebbe , poiché se lo spazio percorso dal mobile è 
a ragione espresso da una linea quando è destinato ad espri- 
mere la velocità lJ quale non può in altro modo essere 
rappresentata , c perchè questo spazio stesso ripetuto per 
più unità di tempo debhe essere rappresentato da una su- 
perficie ? Questa difficoltà rirnaue sempre insoluta . 

121. Per eliminarla , bisogna fare agli Allievi conosce- 
re , che se si prenda in considerazione la durata di un se- 
condo , si può questa concepire divisa in un grandissimo 
numero di tempuscoli d’ inapprezzabile durata che possia- 
mo perciò chiamare attimi o istanti , e p. es. in mille , c 
che la parte del rettilineo sentiero che dal mobile è stata 
percorsa nell’ ultimo istante millesimo del minuto secondo 
per la natura del moto uniformemente accelerata è più lun- 
ga di quella che è stata percorsa nell’ istante antecedente , 
e questa più di quella percorsa nell’ istante che lo prece- 
de , e così di seguito , retrocedendo nei successivi istanti , 
finché diviene tenuissima c come un semplice punto la 
parte percorsa in seguito del primo impulso : chiaro anzi 
risulta che chiamato s questo spazio percorso nel primo 
ennesimo istante del primo minuto secondo , quello che per- 
corre nell’ istante seguente in grazia del primo e del secon- 
do impulso sarà 2 s , sarà 3 s , 4s ... negli istanti succes- 
sivi in grazia del sempre nuovo impulso che in ogni suc- 
cessivo istante si aggiunge agli antecedenti ■ 

Ciò posto , conviene agli Allievi stessi far bene intende- 
re che tutte queste disuguali millesime parti dello spazio 
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colai guisa essendo basi di lauti triangoli simili decrescen- 
ti , sono proporzionali alle respettive altezze siccome il deb- 
bono essere a motivo che desse esprimono le velocità , c le 
altezze esprimono i tempi corrispondenti ; e non lo sareb- * 
boro se alla ipotenusa non giungessero o la sorpassassero . 

Coti queste dichiarazioni gli Allievi intendono bene , che 
lo spazio percorso dal mobile è realmente rappresentato 
non da una supctlìcie ma da una retta , e che è la nostra 
immaginazione quella che 1 col concepire 1’ una dall’al- 
tra distinte le mille parti ineguali che quella retta costitui- 
scono , 2.® col loro concedere un elemento di larghezza , e 
3.® col supporle tutte parallele ed attigue, passa a ravvisa- 
re nel loro insieme un’ aja triangolare . Cosi le difficoltà 
che si allacciavano alla mente degli Allievi sul non potere 
intendere come lo spazio percorso dal mobile in un secon- 
do possa essere rappresenlalo da una superfìcie , non ha più 
luogo perchè a rigore è rappresentato da una retta : la ve- 
lila dei miei criteri sulla necessaria omogeneità di tutte le 
grandezze sulle quali in uno stesso calcolo si opera , e quin- 
di sulla omogeneità del moltiplicando e del prodotto noti 
trova affatto eccezioni nelle teoriche del moto uniformemen- 
te accelerato ; ed io anche questa volta ho la soddisfazione 
di farvi toccar con mano che in apparente opposizione ai 
sopranonjinati criteri sembrano essere alcune fisiche nozio- 
ni , finché si affacciano alla mente mal digerite e inesatte , 
c uon appena vengono queste rettificate , ogni coptradiziu- 
ne è svanita . 

Lo spazio percorso dal mobile in un secondo è dunque 
rappresentato da una linea . Che poi la nostra immagiua- 
zione possa distaccarne le parti , e quindi concepirle collo- 
cate le une attigue alle altre e parallele in modo da forma- 
re tanti triangoli simili successivamente crescenti , sicché 
possano sulle proprietà dei medesimi fondarsi delle dimo- 
strazioni ninno può vietarlo , ma niuno ancor può vietarmi 
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da! rimarcare che lo stabilire le analogie dimostrative del- 
le leggi del moto uniformemente accelerato su questa arbi- 
traria e non naturale collocazione delle lineole esprimenti 
* gli spazi percorsi negl’ istanti successivi costituenti il secon- 
do , è un appiccicare la dimostrazione ad un semplice at- 
taccagnolo b non è un farla fluire spontanea dalle condizio- 
ni stesse del moto . Ella è perciò tale , iugenuameute par- 
lando da non meritare 1’ approvazione dell’ imparziale filo- 
sofo . Ciò non ostante però sull’ esempio di Galileo molti 
Fisici ciecamente a questa sorta di dimostrazione hanno fat- 
to ricorso . Auzi hanno creduto così essenziale che lo spa- 
zio percorso sia rappresentato da un »ja triangolare , che a 
questa si è perfino dato il nome di piano delle velocità . 
Ma 1’ accordarle questo nome è cosa tanto irragionevole ,■ 
quanto irragionevole sarebbe chiamare piano delle misure 
rettilinee quel rettangolo che ci salta agli occhi dopo clic 
abbiamo ripiegato un metro tascabile , quel rettangolo dico t 
che ha per lunghezza quella di ciascuno dei pezzi eguali 
che i’ uno dell’ altro a ridosso si adattano , e per larghez- 
za la somma di tutte le singole spessezze dei pezzi medesi- 
mi . Che ha che fare , voi mi direste , questo piano rettan- 
golare nato per una mera incidenza , uato per procurarci 
la comodità di teucre in tasca lo strumento misuratore , col 
fare combaciare 1’ uno presso 1’ altro i diversi pezzi che for- 
mano questo metro tascabile , che ha che faro colla dimen- 
sione lineare che è destinato a misurare ? Quali stretti rap- 
porti vi presenta da meritare il nome di piano delle misu- 
re rettilinee? Ebbene, consimile è 1' obbiezione clic può 
farsi al piano delle velocità . Giova non v’ ha dubbio aiu- 
tar I’ immaginazione con oggetti sensibili , ed è perciò che 
l.-i Geometria vi si presta a meraviglia col sussidio delle fi- 
gure . Ma 1’ istruttore nella scelta di questi sussidi convie- 
ne che abbia criterio , sfugga quelli che produrre possono 
difficoltà , c a quelli si appigli clic secondano la natura 
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delie cose a dimostrarsi . Perchè esprimere il senlicre retti- 
lineo percorso da un mobile con moto accelerato per mez- 
zo di tante linee parallele ineguali che rappresentano un 
triangolo , in opposizione alla natura delle cose , e non 
piuttosto secondar la medesima , esprimendo il sopra nomi- 
nato sentiero con un unica retta divisa in parti ineguali di 
grandezza determinata dalla sperienza e dalla natura del 
moto ? E non possiamo ciò fare dando anche corpo alle 
astratte idee col ricorrere allo spazio descritto da un grave 
cadente , e precisando per njuto dell’ immaginazione anche 
la reale quantità di spazio clic per la forza di gravità il 
mobile descriverebbe ? Se io giungerò a dare alla luce un 
trattato elementare di Fisica , mi atterrò a questo partilo , 
e con 1’ applicazione delle sole teoriche esposte nei miei ele- 
menti di Matematica , senza affatto ricorrere al calcolo dif- 
ferenziale , e senza far uso di quel genere di dimostrazioni 
dette indirette o per 1* assurdo ( perché mi sembra che si 
faccia più breccia nell'intelletto mostrando che la cosa è, 
di quello che mostrando che la cosa debbe essere perchè 
il contrario è impossibile ) ecco come io esporrei le teorie 
del moto uniformemente accelerato . 

122. Dopo di avere richiamato le idee preliminari per le 
quali risulta che a cagione della inerzia dei corpi uua for- 
za istantanea produce un effetto vario negli istanti succes- 
sivi: dopo di aver ritornata al pensiero l’idea che 1’ azio- 
ne del momento fa si che i corpi per una stessa direzione 
descrivano spazi eguali in tempi eguali , perchè in ogni 
successivo istante conservano quell’ attitudine al molo che 
hanno ricevuto a principio, e che un’ azione costante, 1’ a- 
zione cioè d’ una forza unica che imprime nei corpi senza 
interruzione alcuna per tutta la durata del moto in ciascu- 
no dei successivi eguali istanti del tempo un nuovo egunl 
grado di velocità, fa sì che i corpi per una stessa direzio- 
ne descrivano spazi che aumentano in ogni successivo »- 
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stante d’ una sempre uguale quantità , perchè senza nulla 
perdere gl'impulsi acquistati, in ogni successivo eguale i- 
slantc altro eguale impulso ai giù accumulali si aggiunge , 
così proseguirei . 

123- Stabilita per unità di misura del tempo una quan- 
tità di tempo qualunque , e p. es. quella più piccola che 
negli usi ordinari della vita suole essere apprezzata dall’uo- 
mo, qual’ è il minuto secondo , ben chiaro scende dalla 
data idea del moto accelerato , che lo spazio clic un mo- 
bile percorre nel 2 a minuto secondo è maggiore di quello 
percorso nel 1 0 , quello percorso nel 3° è maggiore di quel- 
lo percorso nel 2° ec. E da ciò apparisce che nelle diverse 
fasi del moto accelerato la velocità del mobile è tanto mag- 
giore, quanto maggiore è il numero delle unità di tempo 
ossia dei secondi percorsi dal principio del moto. E in cia- 
scuno poi dei successivi secondi , lo spazio che il mobile 
descrive è 1’ effetto di due cause ben distinte , della som- 
ma cioè degli impulsi che ha ricevuto sino al fine del mi- 
nuto secondo antecedente , e di quelli che va riceven- 
do nel minuto secondo attuale . La prima causa distingua- 
si dai Fisici col nome di forza impressa , poiché non è 
forza che rinuuovi i suoi impulsi , ma prosegue ad agire 
nel corpo per 1’ attitudine che ha già impresso e che in 
grazia della sua inerzia il corpo conserva. La seconda cau- 
sa che incalza il mobile con sempre ugnali novelli impulsi 
negli istanti successivi dicesi forza motrice perchè conti- 
nuamente sospinge ; ed è molto interessante distinguere 1’ ef- 
fetto prodotto dall’ una e dall’ altra forza , per la sintesi 
delle quali ( una volta che le abbia distinte la mente } ri- 
sulta la forza acceleralrice costante. Quell’ altitudine al mo- 
to poi che un mobile ha acquistato in grazia dei soli im- 
pulsi ricevuti al fine del primo miuuto secondo ; dicesi ve- 
locità iniziale o primitiva , perchè acquistata nella prima 
unità di tempo . Quell’ altiludiue al molo poi , che il nv>- 
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hile acquista al fine di dlie , di tre , o di qualsiasi deter- 
minato numero di secondi chiamasi velocità finale ; e giu- 
sta il concetto che della velocità ci siamo formali , c che 
è sempre il medesimo ed invariabile in tutte quante le va- 
rie condizioni del moto, questa velocità finale non può es- 
sere rappresentata che dallo spazio che il corpo descriverà 
in una sola unità di tempo, cioè in un secondo, in grazia 
dei soli impulsi che ha già ricevuto e senza che altri ne 
vada più ricevendo . Questo spazio però non potrà colla 
sperienza determinarsi , se non allorquando alla fine del 
dato numero di secondi siasi fatta cessare nel mobile 1' a- 
zione della forza accelerati^ ce . Allora infatti il mobile non 
può continuare a muoversi che in virtù delle impressioni 
ricevute sino a quell’ attimo finale ; e come se spinto si tro- 
vasse da una forza istantanea eguale alla somma di tutti gli 
impulsi sino a quel punto communicatigli dalla forza acce- 
Icratrice , coininccrà a descrivere spazi eguali in tempi c- 
gitali , diverrà cioè uniforme il suo moto . 

Non solo dunque nel moto uniforme, ma anche nel moto 
uniformemente accelerato la velocità è sempre rappresen- 
tata dallo spazio percorso dal mobile in una data unità di 
tempo con moto uniforme, poiché nell’ invariabile concetto 
della velocità, essa non può essere rappresentata che da 
quell* unica qualità di moto . La differenza essenziale e ca- 
ratteristica fra il molo uniforme e 1’ uniformemente accele- 
ralo relativamente alla celerilà in ciò solo è riposta , cioè 
che nel moto uniforme , in qualunque stadio della durata 
del molo essa si consideri, si cioè al fine di uno," di due, 
di tre ec. secondi , è sempre la stessa , laddove nel moto 
accelerato trovasi successivamente accresciuta . Ed è in gra- 
zia appunto di queste successive differenze che noi non pos- 
siamo formarci una giusta idea del moto uniformemente ac- 
celeralo di un mobile, se non consideriamo le velocità da 
esso possedute alla fine di 1 , di 2 , di 3 ec. secondi e 
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quindi la legge del loro incremento . La celerilà iniziale. 
posseduta dal mobile in fine del primo minuto secondo si è 
chiamata g , la finale poi posseduta in fine di un numero 
/ di secoudi si è chiamata i> . Sì g che t» non sono dun- 
que che spazi rettilinei ambedue percorsi ( notatelo bene ) 
con moto uniforme , ambedue percorsi in un solo minuto 
secondo , ambedue percorsi in grazia delle sole forze im- 
presse indipendentemente da qualsiasi forza motrice : ma 
g è spazio percorso con le forze acquistate in fine del pri- 
mo minuto secondo semplicemente , v è spazio percorso con 
la somma delle forze acquistate in fine di t secondi. Quin- 
di g non è che il risultato della osservazione e della spe- 
ranza ; v può essere anche il risultato del calcolo basato 
sulla natura già confermata dall’ esperienza della forza De- 
celeratrice , quando sia nota g : c come v si ottenga , os- 
serviamo . 

124. Se la forza acceleratrice cessasse alla fiuc del 1 0 mi- 
nuto secondo , il mobile in grazia degli impulsi ricevuti , 
ossia della velocità di cui trovasi in possesso al fine del 

1.° minuto secondo descriverebbe con moto uniforme in 

ciascuno dei minuti secondi successivi uno spazio che ab- 
biamo chiamato g , che è perciò il rappresentante della 
celerità in fine del 1.° minuto secondo . Se la forza acce- 
leratrice in vece di cessare alla fine del 1 .° minuto secon- 
do cessasse alla fine di due secondi , il mobile in ciascuno 

dei minuti secondi successivi percorrere dovrebbe uno spa- 
zio eguale a 2 g, cioè g in grazia della velocità acquista- 
ta per la somma degli impulsi ricevuti ossia per la forza 
impressa sino al fine del primo minuto secondo , cd altro 
spazio eguale a g in grazia degli impulsi che gli verrebbe- 
ro communicati dalla forza motrice nei successivi istanti 
costituenti il 2.° minuto secondo , in cui ha proseguito ad 
agire sul mobile , come agì nel -1°. E questo spazio 'lg sa- 
rebbe perciò il rappresentante della velocità posseduta in 
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Ime di 2 mimili secondi . Tu egual modo si proverebbe es- 
sere 5 g Io spazio rettilineo rappresentante la velocità in fi- 
ne di 3 minuti secondi .... ed essere Tg la velocità 
posseduta in fine del numero T di secondi ; e poiché la ve- 
locità posseduta , dal mobile in fine di T secondi è quel- 
la appunto che è stata chiamata v , avremo la fot moia in- 
teressante caratteristica del moto uniformemente accelerato 
. v — Tg 

e ppr un altro numero T' di secondi 

v' c= T'g • 

donde 

»» : v? = Tg : Tg -, e o : V = T : T\ 
cioè le velocità possedute dal mobile in fine dei diversi 
tempi sono proporzionali ai tempi . ( I." Legge ) 

125. E badate bene direi di non dimenticar quel pre- 
cetto che io vi ho già ripetuto e ripeterò più volte, e non 
mai quanto il bisogno lo esige , sebbene per taluno lo a- 
vrò ripetuto fino alla nausea , badate bene a non fermare 
1’ attenzione vostra sui soli segni delle formolo finali dei 
calcoli , ma prendete 1’ abitudine di fissarla sulle idee di 
cui que' problemi non sono che un segnale . Non cadete 
nel maiuscolo inganno in cui sono taluni , di tutte guar- 
date ad un modo le algebriche espressioni , a nuli’ altro 
prestando attenzione che a quel semplice lavoro meccanico 
col quale si ottengono. Quante volte avrete visti anche voi 
cotestoro di. sè così soddisfatti che pare abbiano proprio 
toccato il cielo colle dita , allorché dopo di avere scara- 
bocchiato più pagine, sono giunti finalmente col meccani- 
smo del calcolo a tirare fuori la forinola che un Autore a- 
veva indicato doversi da certe altre dedurrete quasi fuor 
di sé per la gioia , non darsi ( notate squisitezza di crite- 
rio ) non darsi adatto il menomo carico di conoscere che 
significhino le cose che hanno ottenuto . lo torno spesso a 
battere questo chiodo, ed oh ! potesse il mio martello ben 
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raddrizzarlo, poiché è qui appunto dove l’ odierno insegna- 
mento zoppica assai ; c la superficialità dello cognizioni nc 
è la conseguenza immediata . Questo camminar miglia e mi- 
glia c sempre per i campi dell’astrazione in mezzo alla più 
desolante sterilità, senza incontrar mai un oggetto palpabile, 
un’ applicazione che dia un colorito alle languide idee a- 
slraltc , egli è un dare pessime abitudini alle facoltà intel- 
lettive . Giovani così educati , e divenuti eccellenti nella 
meccanica calcolazione in grazia degli studi completi fatti 
nelle matematiche discipline , oh! quante volte nubes et 
ìnania caplant , senza sapere rendervi il menomo conto e 
del significalo e deli’ oggetto , e dello scopo cui mirano 
quelle formole che sì eccellentemente hanno essi saputo 
dedurre ! ! ! Badate bene perciò a non trattare le formole 
algebriche finali come trattereste que’ simboli algebrici che 
io chiamo intermedi c di passaggio. Su questi scorrete pure 
di volo col vostro pensiero : di quelle cercate sempre af- 
ferrare il concetto. Quando i simboli algebrici sono un vei- 
colo , un ponte di transito , rammentatevi che essi sono i- 
strumenti appositamente inventali per abbreviare e facilita- 
re il lavoro della mente , e darle un riposo , riducendo a 
puro meccanismo ciò che senza di essi esigerebbe lungo 
sforzo di riflessione . Essi assoggettali a certe operazioni 
delle quali 1’ evidenza è innegabile , vestono talvolta delle 
forme incomprcnsibili, divengono enti fittizi, simboli di non 
enti pur anche : eppure ciò nuli’ ostante sono utilissimi , 
giacché coll’ eliminarsi alla fine il fittizio, I* inconcepibile , 
1’ impossibile , o col rimanere persistente in prova dell'as- 
surdità delle cose cercate , si ottengono sempre dei risul- 
tati finali interessantissimi . Ora il non trattenere la mente 
nelle idee ai simboli relative quando essi sono espressioni 
di passaggio, è un toglierla saggiamente ad inutili perditem- 
pi , è un secondare il fine pel quale i simboli algebrici 
sono inventati , è un profittare dei preziosi loro vantaggi . 
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IJ non Irai tenere pciò la mente nelle idee ad essi simboli, 
relative , allorché essi sono degli ultimi risultati , conten- 
tarsi per esempio di osservare che 1’ equazione v = gT- 
scende legittimamente da alcuni stabiliti princìpi senza ri-i 
chiamarne le idee , questo è un vero favorire 1' ignoranza. 
K voi così facendo , vi condurreste a modo di chi avendo 
posto un minuzzolo di caria entro la tabacchiera per uu 
ricordo , al rivederlo , si occupasse ad osservare se abbia 
figura triangolare o quadrilatera, se sia secco od umido, se. 
odori o no , anziché forzare la mente a dirigersi su quella 
idea per rammentare la quale c non per altro oggetto ap-, 
positamcntc nella tabacchiera fu posto . 

Sì : allorché avete ottenuto v = gT rammentatevi bene 
del valore clic abbiamo dato in addietro alle lettere - v , g ,. 
T , e vi accorgerete che la sovraesposla forinola significa 
clic t> cioè Io spazio rettilineo descritto dal mobile con mo- 
to uniforme nell' intervallo di un solo secondo in grazia, 
della somma degli impulsi acquistati dalla forza accelcratri-j 
ce durante il numero T di secondi, ossia lo spazio rappre- 
sentante la velocità che ha il mobile al fine di T secondi , 
è uguale a quella retta che risulta dal ripetere T volle 
( tante volte cioè per quante nc indica il numero T dei 
secondi ) lo spazio rettilineo g che il mobile avrebbe de- 
scritto con molo uniforme nello stesso intervallo di un solo 
secondo , in grazia della somma degli impulsi acquisiti in 
fine del primo . Un mobile in ultima analisi , se iu grazia, 
della forza accelcratrice che cessi di agirvi al fine del t.° 
minuto secondo acquisti tale celerità g da percorrere con 
moto uniforme metri 10 per es- per secondo, in grazia del- 
la stessa forza acceleratrice che in esso cessi di agire non al 
fine di uno ma al fine di T , al fine per es. di 8 secondi , 
acquista tale celerità v da percorrere con moto uniforme 
1’ ottuplo di metri 10 , ossia metri 80 per ogni secondo . 

Ed è ben questo , panni sentir soggiungere con la più 
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invidiabile franchezza del mondo , egli è ben questo quello 
clic tutti sanno ed ammettono : sono ben queste le idee 
che tutti associano alla formola v ~ gT. — Ed io repli- 
co , che gradirei vi esprimeste un poco diversamente per 
cogliere nel vero : dire dovete cioè che tutti chiamali e 
forzati a portare la loro riflessione sulle idee risvegliate dai 
simboli v — gT , non possono certamente a meno di non 
convenire sull’ esposto : dire dovete che tutti , se si fossero 
formati quell’ aurea abitudine , che tanto io raccomando, 
di non lasciarsi sfuggire le forinole fiuali senza mollo riflet- 
tere sul loro signilicato , tutti vedrebbero nella formola 
v = gT quanto ho sopra enuncialo. Si tutti vedrebbero , 
ma non già tutti veggono , perchè in tal caso tutti si sa- 
rebbero accorti che il prodotto gT , ossia v , quand’anche 
volesse considerarsi per un semplice rappresentante , nou 
può mai essere una superficie , ma è uno spazio uecessa- 
riamente rettilineo , siccome è il moltiplicando g , il quale 
viene ripetuto T volle : tutti si sarebbero accorti che il 
moltiplicatore T indicante il numero dei secondi , è una 
quantità la quale ( sebbene sia misurala anch’ essa dallo 
spazio ) è però eterogenea allo spazio descritto dal mobile , 
e perciò non entra nel calcolo come una quantità indicante 
oggetti , ma come una quantità indicante ripetizione , in- 
dicante cioè il quante volte va ripetuta una retta per for- 
mare il prodotto che non è perciò die una retta ; e quin- 
di tutti si sarebbero accorti che la formola v = gT , non 
distrugge ( siccome opinano quelli che goffamente veggono 
in v un’ aja prodotta dalle lince g c T ) ma conferma le 
teorie ed i criterj da me stabiliti intorno alla moltiplica , 
siccome mi era proposto di dimostrarvi . 

126. Ma qualche opposizione a questi criteri potrebbe forse 
trovnrsi in seguilo , e perciò proseguiamo innanzi nello stu- 
dio delle leggi del moto accelerato ad oggetto di toglierci 
di ogni dubbio. E per formarci delle chiare nozioni in pro- 
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posilo, applichiamo alla gravità le idee che andremo svi- 
luppando . 

Primo a formarsi idee esatte sulla sua natura fu il cele* 
bre Galileo allorché la riconobbe per una forza accelera- 
trice, la quale sebbene dccrosca in ragione inversa dei qua- 
drati delle distanze , pure si può considerare costante fin- 
ché si tratti di altezze trascurabili in confronto al raggio 
della nostra terra. E una volta che siasi, siccome Io fu da 
Galileo , definita 1* indole e] natura di questa forza , del 
suo cioè costante modo di agire, il calcolo determina tosto 
la specie di movimento che risulta nei gravi che sono ad 
essa soggetti ; dctcrmiua tosto cioè i rapporti tra gli spazi, 
i tempi c le velocità . 

Duopo è però partire da un dato di osservazione . Dai 
risultati delle celebri sperienze da Galileo eseguite sopra 
corpi assai densi c fatti cadere dall’ alla torre di Pisa, ri- 
sultati che furono rettificati poscia dagli esperimenti e dai 
calcoli di Hugcnio , e meglio in seguito da quelli sul pen- 
dolo eseguiti da Borda a Parigi , e da quelli fatti colla 
macchina di Adwood, risulta clic un grave con la velocità 
sola che ha acquistata al fine del 1 minuto secondo , per- 
corre in ciascuno dei sccoudi susseguenti metri 9,8 alla la- 
titudine di Parigi . Le sperienze dunque per rapporto alla 
gravità ci danno questo dato g — 9 m , 8. 

Ma se 9 m , 8 è lo spazio percorso dal mobile con molo 
uniforme nel 2.° minuto secondo, essendo al lermiuc del 1 .° 
cessata sul mobile la forza di gravità , siccome il minuto 
secondo, sebbene sia la più piccola tra le unità di tempo 
apprezzale dagli uomini , pure è tale da ben lasciarci di- 
stinguere il principio , il progresso ed il fine, così lo pos- 
siamo riguardare composto di un grandissimo numero t di 
tempuscoli , ossia di attimi o istanti , p. es. mille (et) . 

fa) Del numero 1000 puònon trovarsi soddisfatta la nostra immagi- 
nazione \ Ed in vero anche il millesimo di secondo essendo una frazione 
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127. Proprietà poi essenziale dell’ attimo o istaute si è 
quella di avere una durata che si confonde col suo prin- 
cipio , ossia di non ammettere in sè successione , motivo 
per cui se possiamo usare le espressioni « al principio o 
al frac di un secondo » non possiamo senza contradirci , 
usare 1’ altra « al principio o al fina di un istante » ma 
convien dire « nell’ istante » Ciò posto è ben chiaro che 
siccome nei fenomeni naturali la causa precede 1’ effe Ilo , 
così 1’ istaute in cui essa comincia ad agite, è distinto da 1- 
1’ istaute in cui il mobile comincia ad obbedire . Quindi c 
ben chiaro che il mobile, uscendo dal suo stato di quiete 
in cui la sua velocità è zero , e cominciando a muoversi 
dopo il primo impulso, non può cominciare che nel 2.° i- 
slaute ad esprimere col suo moto 1’ effetto dell’azione cito 
la forza ha sopra di esso esercitalo nell’ istante 1.°, e ad- 
dizionandosi in ogni successivo istante un impulso eguale 
al primo ( atteso il conservarsi e perpetuarsi in esso in vir- 
tù dell’ iuerzia la velocità impressagli dai successivi impul- 
si ) lo spazioio iu ciascuno istante percorso saia maggiore 
di quello che nell’ antecedente ha descritto. Perciò , chia- 
malo d lo spazioio che il mobile percorre in virtù del- 
Y impulso ricevuto nel 1.® istaute, avremo zero per lo spa- 
zioio corrispondente all’ istante 1 .° : d percorrerà il mobile 
nell’istante 2 °, 2tl nel 3.°, 3 d nel 4.® .... ( t 1 )d nel 
tiesimo istante , c td nell’ istante 1.® del 2.® minuto se- 
di tempo , che è ta misura delle nostre successioni , non può di succes- 
sione essere privo : quindi fornito aneti’ esso di principio, proseguimento 
e fine , non può confondersi con 1’ istante iu cui a rigore non vi è tem- 
po : né può perciò con l’ istante confondersi qualunque altra frazione di 
secondo la più piccola ideabile, fincliè col suo impiccolirsi non 6ia per 
cessare di essere . Ma se fra il millesimo di secondo e 1’ istante vi è tan- 
ta distanza , e se ciò non di meno il millesimo di secondo c tal frazione 
di tempo che noi non siamo in grado di avvertire , chi da ciò non rav- ^ 
visa I’ assoluta impossibilità di avvertire gli istanti e distinguerli gli uni 
djgli altri ? 
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condo per 1’ addizione che agli antecedenti impulsi si t'a di 
quello che va a ricevere nell’ultimo istante del 1.° secondo. 

128. Dall’esposto risulta clic se venga con la seguente 
forinola (A) indicata la serie dei successivi istanti o tempu- 
scoli , la (B) quella esprimerà dei successivi spazioli 

(A) Tempuscoli -j- 1 . 2 . 3 . 4 . . . t (/— |— 1 ) 

(B) Spazioli 0 . d . ’hl . 3rf . . . (/— 1)rf . td 

E la (B) ci manifesta che lo spazio percorso da un mo- 
bile sotto l’azione di una forza costante in una data unità 
di tempo , e sia pure la più piccola in uso , qual’ è un 
secondo , può riguardarsi come una serie di piccolissimi spa- 
zioli in ogni successivo istante crescenti dal primo in cui 
lo spazio è zero siuo al primo istante inclusivo della seguen- 
te unità di tempo , e crescenti di una quantità sempre ugua- 
le , ma però tenuissima , perchè uguale sempre allo spazio- 
io d percorso nel 2.° istante per la velocità impressagli 
nel 1.° , crescenti perciò uclla serie dei numeri naturali , 
quando il 1.° spazioio d si chiami 1. Quindi in vece di 
dire , coinè si suole comunemente , che il moto uniforme- 
mente accelerato può riguardarsi come costituito da una se- 
lic di moti unifórmi, tutti di una durala sommamente pic- 
cola , avuto riflesso che non può la caratteristica del moto 
uuiforme ravvisarsi quando cessi la successione , e questa 
cessa quando il tempuscolo si confonde con I’ istante , vo- 
lendo esprimerci con più esattezza , dire dovremo, die il 
molo uniformemente accelerato si può concepire come co- 
stituito da una serie di moti istantanei dotati di tenuis- 
sime velocità crescenti nella serie dei numeri naturali . 

129. L’ esame della stessa forinola (B) ci porta pur an- 
che ad apprezzare la necessità di avvertire non essere a ri- 
gore una cosa medesima , come sembra a primo aspetto lo 
spazio descritto in grazia dell'azione dagli impulsi eser- 
citata sopra il mobile durante il 1 0 minuto secondo , e lo 
spazio descritto nel 1.° minuto secondo : quello intatti 


1»4 

contiene oltre questo clic è costituito dagli spazioli espressi 
in (B) sino al termine (f — \)d percorso nel tiesinio istante, 
anello lo spazioio td percorso nell’ istante (f-t-1), ossia nel 
1° istante del 2.° minuto secondo . 

130. Passiamo ora ad osservare che cosa accadrà, se dopo 
l' impulso che è stato, impresso al mobile nell’ ultimo istante 
del 1.° minuto secondo, la forza costante cessi immediata- 
mente , uè alcuna altra forza nuova agisca in sua vece. 11 
mobile in grazia c degli antecedenti e dell’ ultimo impulso 
ricevuto nel 1.° minuto secoudo descrive nel 1 istante 
del 2.° minuto secoudo Io spazioio td , come risulta in (B) 
Quindi nell’ ipotesi stabilita della cessazione della forza , 
novelli impulsi non si aggiungono al mobile nel 1 .° istante 
del 2.° minuto secondo , cosicché in questo il mobile altro 
non possiede clic quella velocità che aveva nell’ ultimo i- 
slaute del 1.° minuto secondo. Quindi in grazia di questa 
velocità risultante dalla somma di tutti i tiesimi impulsi 
ricevuti nella prima unità di tempo , i quali iusieinc riu- 
niti producono nel 1.° istante del 2.° minuto secondo Io 
stesso effetto che produrrebbe allora sul mobile una forza 
istantanea (§.123) il mobile descriverà nel 2.° istante ( sic- 
come effetto della velocità posseduta nell'istante 1.°) uno 
spazioio td eguale a quello che ha percorso nel 1. u per la 
velocità stessa di cui si trovava animato nell' ultimo istante 
del 1 .° secondo . Uno spazio td descriverà pure il mobile 
in grazia di quella velocità sempre eguale di che trovasi 
in possesso nel 3.° , nel 4.° ed in ciascuno successivo i- 
slante del 2.° minuto secondo e nel 1.° istante del 3.° per 
la immutata velocità di che si trova in possesso nell’ ulti' 
ino tiesimo istante del 2.° minuto secondo . 

131. Ora tutti questi spazioli uguali a td che in numero 
di t il mobile ha percorsi dal 2.° istante del 2.° minuto 
secondo inclusivamenle al 1.° del terzo minuto, costituisco- 
no lo spazio g percorso dal mobile con moto uniforme 
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in grazia della velocità acquistata in fine del 1 .® , e stata 
in esercizio durante tutto il 2.° secondo , spazio che nel 
caso particolare della gravità che abbiamo addotto ad e- 
senipio del molo uniformemente acceleralo , è 9, m 8. Cia- 
scuno dunque di questi spazioli eguali a td non è che la 
tiesima parte di g , ossia td = *//, donde d = ®/ w . Ed 
ecco cosi trovato il valore di d , ossia dello spazio percorso 
uel 2.° istante del 1.° secondo in grazia del primitivo im- 
pulso , spazioio che costituisce la differenza della progres- 
sione (B) . 

E nel caso da noi contemplato della gravità, lo spazioio 
td descritto dal grave e nel primo istante del 2.° minuto 
secondo , e in ciascuno di seguito inclusivaincnte al primo del 


9"* 8 

5.° minuto secondo, posto t e= 1000, è — = 0,0098; e 

■ . 1000 

lo spazioio d descritto nel 2.° istante del 1 minuto sccou- 


do è 


9 m ,8 

1000 3 


0"* ,0000098 che è spazio non apprezzabile 


ai nostri sensi , siccome non lo è nemmeno il millesimo di 
secondo. Quindi da ciò si arguisca quanto tenue sia la 
quantità d , allorché in vece di concepire il secondo diviso 
in mille, lo concepiamo diviso in un milione o bilione, o 
( a meglio dire ) in un numero di istanti maggiore di ogni 
assegnabile . 

132. Dalle fatte osservazioni intanto , che ci hanno re- 
cato al valore di d , possiamo tinche dedurre , che se lo 
spazio descritto nel 1 .° minuto secondo non è uguale allo 
spazio descritto in virtù dell’ azione esercitata dalle forze 
in questo stesso 1 .° minuto secondo ( §. 129), non così 
debbo dirsi il medesimo dello spazio descritto nel 2.° 
minuto secondo c dello spazio descritto in grazia dell' a - 
zione dalle forze esercitata in esso secondo , supposta già 
cessata in fino del 1 secondo 1’ azione della forza costan- 
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te , giacché questi due spazi sono eguali . Ed in vero , se 
per aver quello spazio che è descritto iu grazia dell’ azio- 
ne dalle forze esercitata nel 2.° minuto secondo , conviene 
dallo spazio totale percorso uel 2.° minuto secondo togliere 

10 spazioio td percorso nel 1.° istante di esso, perchè que- 
sto spazioio è 1’ effetto delle forze che hanno agito nell’ ul- 
timo istaute del 1.° secondo , fa d’uopo poi aggiungervi 
anche uno spazioio td ( uguale a quello che si è tolto ) che 

11 mobile descrive uel 1.° istante del 3.° minuto secondo 


in grazia della velocità posseduta ucll’ istante ultimo del 2.° 
minuto secondo . E con io stesso ragionamento deduciamo 
clic se la forza costante cessi di agire alla fine uon del 
l.o, ma del 2.° miuuto secondo , lo spazio 2g descritto nel 
3.° è uguale allo spazio descritto in grazia dell’ azione 
dalle forze esercitala durante il 3.° secondo , c così di se- 
guilo per rapporto allo spazio 3g , 4g . ... se la forza 
costante cessi alla fine del 3.° , del 4.° .... istante . 

133. Con le acquistate cognizioni, se vogliamo ora tro- 
vare che rapporto abbia sì lo spazio percorso dal mobile 
nel 1.° miuuto secoudo, che lo spazio percorso dal mobile 
in grazia dell’azione dalle forze esercitata nel 1.° minuto 
secondo , con quello g clic ha percorso iu grazia delia ve- 
locità sola acquistala in fiuc del 1.° e stala in esercizio du- 
rante tutto il 2.°, otterremo agevolmente l’intento. So- 
stituendo a d il suo equivalente nella forinola (B) al §. 128 , 
essa si convertirà nella seguente (C) 

Negli istanti -f 1 . 2 . 5 t . (£-f-1) 


(Cj Gli spazioli 


0 . 


g_ % 

t 2 ‘ £ 2 


<< — ' % *S_ 

t~ ‘ t- 


Ed applicando alla (C) la forinola del termine sommato- 
rio, limitando la somma al ticsimo termine, ossia prenden- 
do di mira lo spazio descritto nel solo 1 .° minuto secon- 
do , risulterà 
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Che se ci piaccia poi ili considerare non già il solo spa- 
zio descritto dal mobile nel 1.° secondo, ma quello che ha 
de scrino in grazia dell' azione dagli impulsi esercitata 
filtrante il solo 1.° secondo , è chiaro non doversi altro 
fare che allo spazio ora ottenuto aggiungere lo spazioio per- 
corso nel 1.® istante del 2.° minuto secondo, cioè sic- 
ché si avrà s — e/ <2 -1- &/ a<> Ed infatti questo risultato 
stesso direttamente si ottiene prendendo la somma dei ter- 
mini della [C] iuclusivamcnte all’ ultimo termine , giacché 
si ha allora 



134. SeLbeue però questi due rigorosi risultati del cal- 
colo meritino di essere teoricamente distinti, sebbene la loro 
differenza sia dalla mente concepita , rimarcare giova che 
nou è però suscettibile di essere in atto pratico determina- 
ta . Noi nou abbiamo né strumenti misuratori del tempo 
cosi delicati , né così rapida altitudine di niente che valga 
a distinguere nemmeno i centesimi non che i millesimi di 
secoudo . Sarebbe dunque follìa il pretendere di distinguere 
il primo risultalo, ossia lo spazio percorso nell. 0 minuto se- 
condo , da quello che è dal mobile percorso nello stesso 1 
minuto secoudo accresciuto soltanto della prima parte mil- 
lesima del 2.° minuto secoudo. Le sperienze eseguite o lun- 
go un piano inclinato o ‘nella macchina di Adwood ci as- 
sicurano che fra il batter del campanello al principio del 
moto e il batter del cainpaucllo al fine del primo secoudo, 
il mobile ha percorso uno spazio che è sensibilmente u- 
guaio alla metà dello spazio g che percorre nel 2.° minuto 
secondo con la sola velocità acquistala in fiue del primo. Ma 
notale bcuc che nou potendo qualsiasi percezione andare 
disgiunta dalla durata, tale ognuno si accorge esser quella 
dell’ avvertita sensazione del suouo di un campanello da su 
pcraie certamente una millesima parte di secondo , qua! 
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abbiamo noi arbitrariamente supposto rappresentare il 1 ,° 
istante del 2.° minuto secondo , nel quale il mobile per- 
corre lo spazioio differenza fra 1’ uno e 1’ altro dei nominali 
risultamenli. Quindi se evidente da questi riflessi risulta la 
impossibilità di apprezzare questa differenza , quauto più 
non dovrà risultare manifesta questa impossibilità , quando 
si rifletta che non la millesima, pon la milionesima, ma è 
la parte d’ un secondo più piccola d’ ogni immaginabile 
quella che delibe a rigore considerarsi ! E minore di ogni 
immaginabile debbo al certo ritenersi , affinchè in ciascun 
corrispondente spazioio non abbiano a distinguersi parli per- 
corse in eguale durata con crescente celerità-, siccome av- 
verrebbe per la natura del moto, se nel tempuscolo potes- 
se distinguersi successione . 

135, Quindi è che se vogliamo precisare con matematica 
esattezza lo spazio percorso nel 1.® minuto secondo, ab- 
biamo s = g / 2 — e / 2 < • 

Se vogliamo precisare con matematica esattezza lo spazio 
percorso in grazia dell’azione dagli impulsi esercitata, du- 
rante il 1.° secondo, abbiamo s = R / 2 -+• g /.j. 

Se vogliamo precisare con matematica esattezza la semisom- 
ma di entrambi , abbiamo s = , g / 2 . Ed è questo il risul- 
talo che la sperienza dà per 1’ uno e per 1’ altro pur anche 
dei sopranominati due spazi , non essendo possibile di po- 
tere sperimentalmente 1' uno dati’ altro distinguere i loro 
valori , perchè diiTenscouo d’ uua quantità inapprezzabile. 

13ò. Convien dunque concbiuderc cha a rigore la semi- 
somma dello spazio descritto nella 1 . a unità di tempo , e 
dello spazio descritto per 1’ azione dalle forze esercitala du- 
rante la 1.® unità di tempo , e sensibilmente poi ossia 
a tenore di quanto possono le osservazioni e le spcricnzc 
più delicate fare apprezzare ai nostri scusi ciascuno dei 
nominati due spazi è uguale alla metà dello spazio clic 
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U mobile descrìve con moto uniforme in grazia della so- 
la velocità acquistala in fine della prima unità di tempo 
(Legge II.") 

Questa II. a legge del moto accelerato è assai interessan- 
te, perchè è dessa a mio credere clic serve di base alle al- 
tre , anziché derivare , siccome suole praticarsi , da taluna 
di quelle. 

1 37. Determinato così lo spazio percorso dal mobile du- 
rante il 1 .° secondo , passiamo a determinare quello che 
percorrerebbe per 1’ azione della forza costante durante il 
2.° minuto secondo . Per tale oggetto concepiamo questo 
spazio come risultante di due , i quali però nella nostra 
mente soltanto sono distinti . L’uno di questi spazi è quel- 
lo che il mobile descrive in grazia dei successivi novelli 
impulsi che riceve in tutti gli istanti che costituiscono il 

2. ft minuto secondo . E siccome questi impulsi sono eguali 
a quelli che dalla forza costante sono stati impressi nel 1 0 
minuto secondo , cosi debbono produrre un effetto che ab- 
biamo provalo doversi esprimere per e/ 2 , L’ altro spazio è 
quello che il mobile descrive in grazia della celerità acqui- 
stata in line dei 1.° per l’assieme di tutti gl’ impulsi, che 
vestono il carattere di una forza istantanea che farebbe per- 
correre in ogni successivo secondo uno spazio uguale a g . 
Lo spazio dunque reale risultante dalla somma dei due fitr 
tizi , è rappresentato da ?/, -+-£■ = ig lì- 

138. Per determinare lo spazio descritto dal mobile in 
grazia della forza costante che ha agito nel solo 3.° minuto 
secondo, al g /, spazio percorso per i successivi novelli im- 
pulsi spiegati dalia forza accclcratrice , durante lo stesso 

3. ° minuto secondo , aggiunger conviene lo spazio 2 g uni- 
formemente percorso in grazia della velocità acquistata in fine 
del 2.° minuto secondo; (§.214) ed avremo £/„ -+- 2g = 5ff / 2 . 

Con lo stesso ragionamento troveremo che lo spazio per- 
corso nel 4.° minuto secondo è "/ 2 3» = 7 S/.. 
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E finalmente lo spazio percorso nel Tì etimo minuto se- 
condo sarà 


j 4- [T- 1) ff 


(2T-A)g 

2 


Quindi gli spazi percorsi sotto 1’ azione di una forza ac- 
cclcratrice costante nei successivi secondi sono espressi da 
questa serie 

IF\ • JL • li li (2 T— 1) g 

' T 2 2 2 2 


e questa vede ognuno essere una progressione per differen- 
za in cui d = g . E considerato il primo termine *j„ come 
1’ unità di misura , fatto cioè ®/ 2 = 1 , la (F) si converte 
nella serie 1 . 3 . 5 . 7 . 9 ...... ci esprime cioè 

clic gli spazi percorsi nei successivi secondi separatamen- 
te considerali sono tra loro come i successivi termini 
della serie degli impari ( 111.“ Legge ) . 

159. Se poi ci facciamo ad ottenere la somma dei ter- 
mini della progressione (F) ad essa applicando la nota for- 
inola 5 = (rt-f-u) h / 2 , c chiamando S la somma di tutti gli 
spazi percorsi nel dato numero T di secondi , avremo 

* = (f + 2 - w 

e riducendo risulta 

(G ) ... S = 


*)t 


gr- 


risnlta cioè che la somma degli spazi o rette costituenti tutto 
il rettilineo sentiero percorso da un corpo con moto unifor- 
memente accelerato durante Un dato numero T di secondi, 
è uguale al sentiero rettilineo e / 2 percorso nel 1 0 minuto 
secondo tante volte ripetuto , quaote sono le unità che co- 
stituiscono il quadrato del numero T dei secondi, nei quali 
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è stato in cammino . Rappresentando poi per 5' altro spa- 
zio percorso in altro numero T' di secondi , avremo 



e quindi 



gT- 

2 


ovvero s : s' = : r* 

cioè le somme degli spazi percorsi sono come i quadrali 
dei tempi impiegali a percorrerli (lV. n Legge ) . 

110. Sostituendo poi v a gT nella forinola (G), avremo 

S — — — — donde (II).... vT = 25 
z» 


c questa (TI) ci esprime che v, ossia lo spazio clic con moto 
uniforme in un minuto secondo percorre un mobile in gra- 
zia della velocità acquistata in fine di T secondi, nella du- 
rala dei quali Ila sempre su di esso agito la forza costante, 
ripetuto clic sia tante volte quanto è il numero T dei se- 
condi, è uguale a 25, ossia a due volte lo spazio percorso 
dal mobile con molo accelerato durante il numero T di se- 


condi. Un mobile dunque che si muova con molo unifor- 
memente acceleralo , acquista al fine di un dato numero 
di secondi tanta velocità , da percorrere in egual tempo 
con moto uniforme uno spazio doppio ( V. a Legge ) 

141. E sostituendo l’uno all’altro termini equivalenti, e 
ponendoci ad isolare or 1’ uno or l’altro elemento nelle for- 


mole v — gT ed 5 = 


che possono dirsi le fon- 


damentali, derivano da esse con la massima facilità da cir- 
ca dodici formole che abbracciano tutti i pratici teoremi 
relativi alle questioni del moto acceleralo che qui sarebbe 
fuor di luogo 1' esporre . 

E in tutte le leggi del moto ora esposte e nelle formole che 
abbiamo ora significato potervisi derivare, nulla havvi al certo 
che non sia consono ai criteri e alle teoriche che uella molli- 
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plica c nella divisione si sono da me esposte, nulla havvi al 
certo che ad opinare v’induca, siccome poco esatte dimostra- 
zioni ve lo facevano supporre , potersi dare delle formole 
nelle quali sieno eterogenei il moltiplicando c il prodotto 
cd omogenei arabi i fattori . 

142. Sì : è d’ uopo convenirne, mi si replica, tu in que- 
sta dimostrazione non ti sei in conto alcuno contradetto ai 
tuoi princìpi, ma ci bai dato al solito una conferma della tua 
interminabile prolissità . Hai evitate ancora le difficoltà che 
presenta la dimostrazione del piano delle velocità da Ga- 
lileo inventata ; ma non sei già tu il primo che hai bat- 
tuto questo sentiero. Leggi p. es. la Fisica generale del 
Mozzoni : leggi 1’ articolo sul moto accelerato nel diziona- 
rio delle Matematiche di Montferrier , c troverai nel primo 
oltre la dimostrazione sintetica , 1’ analitica pur anche , c 
troverai nel secondo e così in tanti altri Autori , la sola 
analitica , ma cou procedimenti tanto più matematici , sem- 
plici e brevi . 

Io non dovrei , caro Amico , entrare in queste discussio- 
ni sullo quali i miei oppositori mi chiamano perchè estra- 
nee all’ ussunto di questa lettera , nella quale altro non nii 
era proposto che il dimostrare che le mie teoriche sulla 
moltìplica e sulla divisione non erano contradcllc da quelle 
del moto accelerato. Ma una digressione in un familiare 
discorso non sarà un peccalo enormissimo : anzi , dovendo 
una farne per rispondere alle obbiezioni degli avversari , 
permettetemi che altra ne faccia per soddisfare al deside- 
rio che ho di manifestarvi la soluzione di una difficoltà 
che intorno alle leggi del moto acceleralo mi si era affac- 
ciata al pensiero: concedetemi anzi che prima tratti di que- 
s,a , e questa esaurita , entri sul merito delle dimostrazioni 
che le leggi sopranominate riguardano . Questa difficoltà non 
è materia a trattarsi in un corso di Fisica elementare , ma 
giacché mi è venuta in pensiero, e qualche cosa pure di nuo- 
vo contiene , vi servirà se non altro per esercizio di calcolo . 
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143. Come conciliasi la terza legge del mòlo uniforme- 
mente accelerato , che gli spazi percorsi nelle successive 
unità di tempo sieno nella serie dei numeri impari con 
1* altra {$. 128) che lo spazio percorso può riguardarsi co- 
me una serie di piccolissimi spazioli crescenti nella serie 
dei numeri naturali? Se slà in nostro arbitrio prendere per 
unità di tempo le parti le più piccole possibili, e non po- 
tremo giungere a prendere per unità di tempo gli istanti 
medesimi nei quali sono percorsi que’ successivi spazioli che 
stanno nella serie dei numeri naturali ? Ed allora come in 
pari tempo star potrebbero nella serie degli impari ? No : 
questa contradizione non può aver luogo giammai , perchè 
1' esser gli spazi percorsi nei successivi secondi nella serie 
degli impari , è una legge che riposa appunto sulla pro- 
prietà essenziale della unità di misura del tempo , di non 
esser priva di successione o di parli, e di non poter giam- 
mai rigorosamente confondersi con 1’ attimo o istante , ma 
di essere invece sempre la somma di un gran numero di 
essi . Ed invero , su questi istanti appunto io cui si sup- 
pone divisa I’ unità di tempo, è fondata quella fittizia di- # 

stinzione dello spazio percorso nel 2.° minuto secondo tu 
due parli, 1' una somma di spazioli tutti eguali percorsi in 
questi successivi istanti per la forza divenuta istantanea che 
abbiamo chiamato forza impressa , 1’ altra somma di spa- 
zioli successivamente crescenti percorsi in grazia della for- 
za che chiamammo motrice (§. 123) . 

1 44. Ma ciò pur concesso , si verifica poi che gli spazi 

percorsi da un mobile nel 1.° , nel 2.° , nel 3.° secondo , 

ovvero gli spazi percorsi in grazia degl’ impulsi che hanno 
agito durante il 1°, il 2.°, il 5.° secondo sieno realmente 
somme di spazioli che stieno fra loro come i numeri impa- 
ri 1. 3. 5 ? Supposto per comodità di calcolo , che ogni 

secoudo sia diviso in soli 4 istanti , e chiamato 1 lo spa- 

stoio percorso per 1’ impulso ricevuto nel 1.° istante, 
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avremo 

Per la somma degli spazi percorsi dal mobile 
Nei secondi 12 3 

S = 0-+-1 4-2-fó -+-4-f.5-+-6-f-7 -4-8-+-9-+-10-+-1 1 

Per la somma degli spazi percorsi per 1' azione dagli im- 
pulsi esercitata sul mobile 

Nei secondi 12 3 

•S = 0— |-1 — f- 2-4— 3-|— 4 “1— 5-+- 6-+-7-+-8 -t-9— 1—1 0 — t—1 1 — ^ — 1 2 
Quindi facendo le somme parziali dei primi quattro ter- 
mini significativi , dei secondi quattro termini , dei terzi 
quattro termini di queste due serie risulta 

Per fa prima S = 6-+-22-f-38 
Per fa seconda S 1 0—1—26 -f- 42 

e questi numeri 6, 22 e 38 e 10, 26, 42 non stanno cer- 
tamente tra loro nel rapporto di 1 : 3 . 5 come la III.' 1 
Legge esigerebbe . 

145. La difficoltà sembra perciò sempre più divenire im- 
ponente , e ad oggetto di eliminarla , è d’ uopo rammenta- 
re i seguenti ottenuti risultati 

E I.° Lo spazio descritto in un minuto secoudo è espres- 
so a rigore ( §. 133 ) dalla 

,1, , , = o + + 4 + 4 

l 2 l z 


r- 


(*— % 


X = -V - 


g 
2 1 


IL 0 Lo spazio descritto per 1’ azione dagli impulsi eser- 
citala nel 1 ,° m. secondo è espresso a rigore ( §. 133}dalla 


(M T 


g_ 

t- 


0 -+- -5- M- -4 


2g 

r 2 


(/-I )g 


tg_ 

i z 


*g ,, __ X -4, X 

t 2 2 ~ 2 ^ 2t 


HI 0 La media delle duo somme (T) ed (L) è e /,. 

146. Or se «/, è la media delle due nominale somme di 
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spazi , niuna delle due è dunque a rigore uguale a «/ 2- 
Egli è perciò ben naturale questa richiesta . « Posto sem- 
pre che nel 1 .® istante dell’ azione 1' effetto sia 0 (§. 127) 
e posto che g sia percorsa nel 2.® minuto secondo con la 
sola velocità acquistata in fine del 1 .® , il che imporla 
che f j t sia lo spazioio descritto in ciascun licsimo istante 
del 2.® minuto secondo e quindi anche nell’ istaute clic se- 
gue quello in cui il mobile ha ricevuto 1’ ultimo impulso 
nel 1.® minuto secondo (§. 130 e 131) quali spazioli con- 
verrebbe fossero percorsi per 1’ azione esercitata dalla for- 
za accclcratrice sul mobile durante il 1.® minuto secondo , 
affinchè la loro somma fosse a rigore matematico egua- 
le a s/, ? » Questo è un quesito in cui si tratta di tro- ' 
vare la differenza d ed il numero n dei termini d’ una 
progressione , di cui sono dati « che è zero , u che è 
ed s che è s / 2 ; giacché è ben noto che quando è dato a, 
c si è trovato d , si formano immantinente i termini suc- 
cessivi , e se ne precisa poi il numero o direttamente tro- 
vando n , ovvero contando i termini , allorché formandoli 
l’un dopo P altro, siamo giunti a quello che è identico a 
R /t che sappiamo per ipotesi dovere essere 1’ ultimo . 

147. Profittando perciò della teorica delle progressioni 
(Vedi i mici elementi d’ Algebra 3.“ edizione §. 864) la 
u 2 — « 2 

forinola d = — , posto a — o , u — * t , s = S L , 

2.S — a — a 

cambiasi in d = * ( g — — — ^ — • 

r- V t J <(<-D 

2s ... g 

c la formola n = , cambiasi in n = = t , 

rt-4-U «/t 

Quindi la progressione, che ha zero per primo termine, e /e 
per ultimo e */, per somma dei suoi termini , è la seguente 

<M) 

negli istanti I . 2 , 3 ... t 


8 'lg (*— % 

,(/_!) • /(« — 1) ’ ' ' t(t— 1) 
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I.d in fatti applicandovi in ripiova la forinola del termine 
sommatolo , otteniamo s = */, X '/ 2 = e /t 

148. Analizzando gli ottenuti risultamcnti, rileviamo che 

10 progressione la quale a rigore matematico dà per som- 
ma media delle sopradette due somme è una progres- 
sione , il numero dei di cui termini è t, è cioè eguale al 
numero degli istanti del 1.° miunto secondo, ed è tale che 
mentre al primo istante corrisponde zero, oli' ultimo istante 
tiesimo del primo minuto secondo corrisponde poi per ul- 
timo spazioio quel termine , che nella foratola (C) (§.13.'>) 
naturalmente è percorso nell’ istante (i-H— 1 ) ossia nel primo 
del 2.° minuto secondo . Ora se lo spoziolo è percorso 
nell’ ultimo istante , 1’ ultimo impulso che lo ha prodotto 
Ita agito nell’ istante , penultimo; e se l’ ultimo novello im- 
pulso si è ricevuto dal mobile nel penultimo istante , dun- 
que nell’ ultimo istante non vi è stato alcun impulso che 
siasi aggiunto agli antecedenti : dunque la forza conver- 
rebbe che avesse il carattere d’ intermittente , che agisse 
cioè con nuovi impulsi in tutti gli istanti ad eccezione del- 
1’ ultimo di ogni secondo , cosicché lo stesso spazioio che 

11 mobile percorresse nell’ ultimo istante di ogni minuto 
secondo, fosse percorso pure nell’ istante che segue . 

La progressione (M) dunque, mentre ha per somma la 
media delle due (F) cd (L) ’(§. 145) , conviene con la (I) 
nel primo dei termini che è zero , e nel loro numero "che 
c t : conviene con la (L) nel primo dei termini che è zero 
e nell’ ultimo che è B / t- 

149. E se la (M) conviene con la (L) negli estremi, potrà 
convenirvi nel numero n dei termini e nella differenza d ? No 
certamente : poiché se queste due progressioni in uno conve- 
nissero di questi due clementi oltre agli estremi a ed u, conver- 
lebbcio in tre dei cinque elementi loro, e perciò in tulli , e 
quindi anche in s . Ma in s non possono convenire perchè la 
Ih) ci dà , = (J.145) e la (M) ci dà s = «/„ ($'.147): 
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dunque uou possono convenire nè in n nè in d . Ed in 
falli il numero dei termini in (L) è <-f-1 ; in (JI) è t . Ed 
appunto perché dallo zero si giunge in questa progressione 
a s/t per mezzo d' un numero di termini minore di 1 di 
quello che abbia la (L) , fa d’ uopo che la d di quella 
progressione sia maggiore che in (L) . Ed in falli 


t{t— 1) 


> - 2 - 

^ . o 


150. Falle queste osservazioni , applichiamole al pratico 
esempio in addietro proposto , facendo t ì= 4 c g = 1 ; 
e così 

In vece della (I) avremo 

* = <>+*/« -*-*/„ + ■/„ = 7..X7, *= V. 

In vece della (L) avremo 


■S = °+7.« -+■ v„ V„ -+- V., = V..XV. = V. 

E la media di */ g 4- 5 / g è l /j 

In vece della (M) avremo 

S = 0-4- l / 12 -+■ 2 /i 2 *+* 7u — Vii X Va 
dal quale ultimo risultato rileviamo che anche nel pratico 
esempio la somma della progressione (M) è la media delle 
somme delle altre due ■ 

151. Verificate queste proprietà c così dato termine al- 
l'esame dello spazio descritto nel 1.° secondo, passiamo 
all’ esame di quello descritto nei seguenti . Rammentiamo 
per tale oggetto che uno spazioio eguale a quello clic in 
grazia dell’impulso ricevuto nell’ultimo istante del 1.' se- 
condo percorre il mobile nell’ istante 1 .° del secondo se- 
guente , percorre pure nel 2.° c nei successivi istanti del 
medesimo e nel primo istante pur anche del 3.° secondo 
in grazia di quella forza clic hI fine del minuto primo ha 
preso il carattere d’ istantanea . Rammentiamo inoltre clic 
a tutti c singoli questi uguali spazioli uno ad uno nel 
medesimo ordine sono ad unirsi spaziolì uguali a quelli clic 
ci dà la serie degli spazioli percorsi in grazia dell’ azione 
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dagli impulsi esercitata nei successivi istanti del primo mi- 
mito secondo , perchè prodotti dalla furia costante che agi- 
sce nel 2.° secondo in modo uguale a quello che ha agito 
nel 1.° 

In sì m il modo si ragioni per rapporto agli spazioli percorsi 
nel 3.° secondo ec. Ed ecco nel sottoposto specchio la geneti- 
ca traccia di questi spazi prodotti dalle distinte due forze , 
quella cioè relativa alle unità di tempo percorse e quella 
relativa all’ unità di tempo che scorre ; la prima cioè che 
chiamammo forza impressa : la seconda che chiamammo 

forza motrice (§. 1 23) . 

Secondi 12 3 

Istanti 1 ,2,3,4 . 5 ,6,7 ,8 . 9 , 10, 11 , 12 . 1.1 

Spaziati 0,1, 2, 3 4,4, 1,4 , 4 

0, I ,2, 5 , 4 

4 ,5,6,7 8,8, 8, 8 , 8 

0,1,2, 3 , 4 

8,9, 10,11 , 12 

(N) 4 0+1-+-2-+-3 . 44-5-1-6-4-7 . 8-4-94- IO 4 -H 

(O) - O 4 - 1 4-24-3 -M • 5 - 4 - 64 - 74-8 . 94 -IO 4 -II 4 -I 2 

La (N) è la serie degli spazioli descritti in ciascuno dei 

tre secondi . 

La (O) esprime la serie degli spazioli descritti in grazia 
dell’ azione dagli impulsi esercitata in ciascuno dei tre 
secondi . 

152. E se vogliamo ora la precisa serie dei termini che 
descrivere dovrebbe un mobile in modo che s/ 2 fosse la som- 
ma dei primi t termini , che 0 ne fosse il 1.° e 1’ ultimo, 
avendo già notato (§. 148) essere allora necessario che nel 
1.° istante d’ ogni secondo venga ripetuto il medesimo spa- 
zioio che è state descritto nell’ ultimo istante dell’ ante- 
cedente , ecco evidentemente espresse nel seguente quadro 
le traccie della sua costituzione 
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' Secondi 12 5 

Istanti 1,2, 5 , 4 , 5 ,6,7,8 , 9,10,11,12 

S/jaiioli 0,1, 2, 3 , 3 , 3 «, 3 , 3 

0, 1 ,2,3 

5 , 4 , 5, 6 , 6 , 6 , 6 , 6 

0 , 1 , 2 , 3 

6 , 7 , 8 , 9 

(P) 4- 0-h1-h2-+-3 . 54*44-5-4-0 . G4-7-+-S4-9 

La (P) c dunque la serie degli spazioli che il mobile 
percorrere dovrebbe a tenore della esposta ipotesi . 

153. E le descritte serie osservando , notiamo, clic con- 
siderandole sciolte uei primitivi loro termini . 

La (N) c la progressione dei numeri naturali, avente suo 
principio dallo zero . 

La (O) , se si faccia astrazione dallo zero , è la progres- 
sione dei numeri naturali cominciatile da 1 e dello stesso 
numero di termini della (N) , giacché se in essa viene tra- 
scuralo il 1 termine 0, sicché sarebbe per questo motivo 
di un termine di meno della (N) , viene anche consideralo 
in essa quell’ ultimo termine espresso dal 12 che in (N) non 
esiste -, e quando la (O) viene così concepita , ognuno vede 
che la somma di queste due progressioni (Nj ed (O) dà la 
progressione degli impari , quando prendasi */i per unità . 

La (P) poi è una serie che rapporto ai primitivi suoi 
termini non è progressione , perchè lo spazioio dell’ ultimo 
istante di ciascun secondo è ripetuto nel 1.° del susseguente . 

154. Volendo con segui algebrici esprimere le due serie 
(N.) ed (O) , compendiosamente esponendo la somma degli 
spazi percorsi iu ciascun secondo, rammentiamo primiera- 
mente che giusta la teorica delle progressioni per differenza , 
le somme dei primi t termini, dei secondi t termini cc. di 
una progressione la cui differenza sia d, formano altra pro- 
gressione pur esse la cui differenza è di' 1 ( Vedi i miei c- 
leincnti d’ Algebra 3.“ Edizione §. 863 ) : c poiché nelle due 


'i . tiz 


[le 
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progressioni (N) eri (O) la differenza d , siccome abbiamo 
osservato (§.131) è */« cosi la differenza della nuova pro- 
gressioue formata dalle somme indicale sarà — £• 

Rammentiamo inoltre che il 1 termine di questa ottenuta 
nuova progressione , essendo la somma dei primi t termini 
ossia degli spazioli percorsi nel 1.° secondo , è 
— (§.135). Avendo poi così ottenuto l’espressione 

della differenza e del primo termine , è ben chiaro che se 
a questo 1.° termine della nuova progressioue aggiungere- 
mo una , due , tre . . . volle la differenza trovata, formere- 
mo il secondo > il terzo , il quarto . . . termiue della nuova 
progressione, cosicché chiamando T il numero dei secondi, c 
perciò il uumero dei termini della nuova progressioue , la 
sua somma sarà espressa da 

,q, , s = + £=L+ e + *£* +%+... 

+ 4=2-Hr-t* = +i r_., 6 )f 

gl* _ gT_ 

2 2 c 

Quindi nella (O) , essendo et+B / i t la somma dei primi t 
termini (§.133) ne segue che la sua somma sia perciò e- 
spressa da 

= lH + *£ 

■i 2l 

E la media di queste due somme (Q) ed (R) è e j i T i , 
quantità che egualmente risulta, prendendo la somma dei 
termini d’ una progressione , ciascun termine della quale c 
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formato dalla semisomma dei due corrispondenti della (Q) 
. c della (R) . 

155. Volendo algebricamente esprimere pur anche la se- 
rie (P) , non possiamo servirci dell’ espediente stesso che 
abbiamo ora praticato, poiché mentre ciascuna parzial som- 
ma costituente un termine della serie (P) è una progressio- 
ne , cd è anche un termine d’ altra progressione , non si 
verifica in (P) coinè in (N) ed in (O) che tutti i dodici ter- 
mini isolatamente considerati costituiscano una progressione 
pur essi (§. 1 53} , sicché siavi uua differenza costante d che 
possa moltiplicarsi per t 3 , ad oggetto di produrre la dif- 
ferenza costante della nuova progressione . Sapendosi però 
che la prima somma 0-+-1-+-2H-3 della (P) è uguale a 
rilevandosi ($.152) dal quadro che ci espone la geuesi del- 


la (P) che la seconda somma è 


g 


2 


+g = 


è Y+2g- 


% 

2 


c che la Tiesima è 


(2r~i) g , 

2 


ne segue che la somma 


2 

JL 

2 

della 


- , la terza 

+(r-% 

(P) sia 


espressa da 
(A) r S . 


2 


donde S 


3g 

2 

(2 T 


2 


fir— % 


2 


rs .(2 r-i^r gì* 

= ~ — 


risultato che è uguale alla media delle due somme delle 
progressioni (Q) ed (R) . 

156. Dall’esposto intanto apparisce che la sola progres- 
sione fittizia (P) che si è convertila in (A) c non già la (N) 
c la (O) che si sono convertile in (Q) ed in (R) ha i suoi 
termini che sono nella progressione degli impari , perchè 
essa sola ha la differenza costante g doppia del 1 -° tei mine 
*/* della serie , questa essendo la condizione essenziale al 
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finché i termini ili una progressione formino la serie dei 
numeri impari , quando il primo termine si faccia uguale 
ad 1. E con ciò abbiamo dunque dimostrato che a rigore 
nella serie degli impari non stanno nè gli spazi percorsi in 
un dato numero 7* di secondi espresso dalla (N) nè gli spazi 
percorsi per 1’ azione dagli impulsi esercitata durante il nu- 
mero T di secondi espressi dalla (O) , lo che falsamente si 
supponeva , e costituiva 1’ oggetto della difficoltà affacciata 
al $. 144. 

1 57. E questa verità risulta pure , se a tenore dell’ esem- 
pio ivi esposto si faccia t = 4 , T — 5 , g = 1 • In 
falli viene allora la (Q) convertita in (B) e la (R) conver- 
tila in (C) ; e 1’ (A) convertila in (D) . 

(B) . . . 5 a= V, +V,+1 H— 3 / 8 — 4-2 = 4+7, 

(C ) ... S = 7, +7,+1 +7, +2 c= 4+7, 

(D ) ... s = ‘/ 2 +v, +7 2 = 4+7, 

c (R) c (C) ci addimostrano che la media delle loro som- 

me è 4+'/ 2 » siccome 4+7 2 è la somma della (D) c i soli 
termini della (D) sono tra loro nella serie degli impari . 

158. Lo stesso intento otteniamo se invece di esprimere 
lo spazio totale per mezzo degli spazi percorsi nei succes- 
sivi secondi , lo esprimiamo per mezzo degli spazioli per- 
corsi nei tempuscoli costituenti i dati secondi . Essendo in 
fatti Io spazioio descritto nel 1.° tempuscolo del 1.° minuto 
secondo ossia 7i6» avremo 

Invece della (N) al §. 151 indicante lo spazio percorso 
in tre minuti secondi , esprimendo la somma della progres- 
sione costituita da tutti e singoli i distinti 12 termini 

5 = 0 +Vt6'+ , Vi6“*“Vt6 ■+■ i /l6+ 5 /i6+/ 6 /»6'+- 7 /iG 
+ 8 /l6+7l6-+- , 7i6+ U / 4 6 = <°+»Vu> “/. = 4+7s 

ovvero, facendo la somma dei tre termini costituiti dalle 
parziali tre somme , 

* = # /«+*7i«h-*V 


',6 = (7ie-^7,é) Va = 4+V. 
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la siimi modo in vece della (O) esprimente gli spazi 
percorsi per 1’ azione dagli impulsi esercitata durante i tre 
minuti secondi , 

S == 0-4- l / 16 -+- 2 /j 6 -+- 8 /l6“^Vl6 ■+■ 7l6+7i6‘*~7lfl*+'7l6 
+ t, /i 6 H- l0 7 16 + l, /i6+‘Vi 6 = (O+Wi = 4+7* 

ovvero 

S = = {“/«+“/»)•/, = 4 + 7 *. 

E da queste espressioni chiaro risulta che la media di que- 
ste due sommo ora ottenute 4— t— 1 / 8 e 4+7 8 è 4-j ; c 
che le somme parziali 6 / l6 • **/ 16 * 1R / (0 della prima pro- 
gressione e l0 / 16 > 26 / t6 > * 2 / 16 della seconda non stanno affat- 
to tra loro nella serie degli impari . 

15y. Lo spazioio poi che nella progressione (P) al §. 152. 
si suppone descritto nel 1 tempuscolo del 1 minuto se- 
condo essendo i» ossia l / l3 nel nostro esempio , iu cui 

t — 4 , ne segue che in vece della (P) avremo 

S : = 0-t- , / ls '+- 2 /i2"+-*/l2 + 7l2+7l2+7lJ+7l2 
+ 7i2+7i2+7i2+7is ( a ) » 

ovvero facendo le parziali somme , avremo 

(E) 4 * = 7it-t- l8 /i2-t- E0 / 1 2 = {7i2H- s 7i*)7* = 4+7. 

ed è ben chiaro che fatto 1 = 7is > 0 sostituito nella for- 
inola (E), essa si converte nella serie de’ numeri impari 1.3.5. 

ICO. Nè gli spazi dunque successivamente descritti nel 
dato numero di secondi , nè quelli descritti in grazia dcl- 
1’ azione dagli impulsi esercitata durante il dato numero di 
secondi , stanno a rigore nella serie degli impari , ma vi 
sla la progressione , la cui somma è la media di quelle . 
Ella è poi facil cosa 1’ accorgersi che se la differenza fra 

(a) Di questa serie non può ottenersi la somma come delle due ante- 
cedenti con la Corniola delle progressioni , pereliè la serie dei parziali ter- 
mini non è una progressione , ben però può ottenersi dopo che I’ avre- 
mo ridotta iu (E) a progressione i cui termini souo le sommo degli spa- 
si percorsi nei successivi sccoudi . 
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ia prima e la seconda somma degli spazi (§. 157 ) è di 3 / t , 
quantità ben valutabile , ciò deriva dall’ aver noi per bre- 
vili di calcolo fatto eguale ad un piccolo numero qual’ è 
4 quel numero t che esser debbo maggiore di ogni asse- 
gnabile ; posta ]a qual condizione la differenza va a ren- 
dersi insensibile , motivo per cui può ben asserirsi , senza 
tema di commettere un errore apprezzabile dall’ osservazio- 
ne e dalla sperienza , che gli spazi percorsi con moto uui- 
formemente accelerato nei successivi secondi sieno nella se- 
rie degli impari . 

161 . Dopo le fatte osservazioni però conviene che con- 
chiudiamo che lo studio delle leggi del moto accelerato ci 
ha portalo a conoscere (§. 146) che a rigore un mobile af- 
finchè nel 1 .° minuto secondo descrivesse sj e quindi nei 
successivi secondi descrivesse spazi che fossero nella serie 
degl’ impari , d’ uopo sarebbe che 1’ azione della forza so- 
spesi rimanesse ad eguali intervalli per un solo attimo , c 
precisamente nell’ ultimo istante di ciascun secondo, cosicché 
lo spazioio descritto nel 1 .° istante di ogni secondo fosse 
eguale a quello percorso nell’ ultimo dell’ antecedente . C 
dire ciò è un dire che in una serie , affinché le successive 
somme di un dato numero t dei suoi termini i quali vi pro- 
cedono nell* ordine naturale , slieno fra loro come i nume- 
ri impari , è necessario che 1’ ultimo termine di ciascuna 
somma sia eguale al primo della seguente. 

162 . Ma se tutte le serie in cui le successive somme par- 
ziali di un dato numero t di termini sono tante progres- 
sioni di numeri naturali che stanno tra loro come i numeri 
impari , fa d’ uopo che abbiano 1’ ultimo termine di cia- 
scuna somma eguale al primo della seguente , è poi vera 
ahche la proposizione inversa ? Questa ricerca era ben na- 
turale che mi venisse in pensiero : la coltivai , c non mi 
fù difficile il darne la generale algebrica dimostrazione . 

Ecco dunque una proprietà dei numeri a scuoprirc c di- 
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mostrare la quale , io sono stato condotto dall’ esame , su 
cui sono ora (ornato delle leggi del moto accelerato. 

« In ogni serie cominciante da zero ed avente le par- 
ziali successive somme dei suoi primi t termini, de' suoi 
secondi t termini ec. procedenti nell' ordine naturale , 
ma però in tal modo disposti che /’ ultimo termine di cia- 
scuna sia uguale al primo della seguente , queste somme 
formano una progressione per differenza , t cui termini 
stanno tra di loro come i numeri impari » . Eccone de- 
gli esempi su cui è bene verificare la enuueiata proprietà 
prima di passare alla dimostrazione . 

0-4-1 . 1+2 . 2+3 . 3+4 . 4+5 . 5+G . . . 
0+1+2 . 2+3+4 . 4+5+6 . 0-4~7+*8 . . . 
0-^-1— f-2-+3 . 3+ 1+5+6 . 6-+>-+8+*0 . . « 

163. Questa proprietà dei numeri suppongo che Certa- 
mente saià dimostrata nelle eccellenti opere di Gauss c di 
Legcndrc, che io non conosco: ma persuaso che voi amia- 
te sapere quale sia la dimostrazione che mi è corsa al pen- 
siero , eccovela. 

La somma di qualunque numero t di termini della serie 
dei naturali , somma che costituisce il primo termine della 



La differenza costante nella progressione formata dalle som- 
me dei primi l termini dei secondi t termini cc. d’una pro- 
gressione qualunque è dt 2 ; ed è perciò t s nella progressio- 
ne dei numeri naturali perchè iti essa d = 1 . Ora il pri- 
mo termine delia seconda somma nel nostro caso non è quel- 
lo che segue 1’ ultimo della prima, come avviene nella se- 
rie dei numeri naturali, ma è lo stesso ultimo della prima: 
lo clic importa che ciascun termine della seconda somma 
differisca d’ una unità in meno da quello che sarebbe , se 
non avesse avuto luogo questa ripetizione , e quindi tutta 
la seconda somma differisce di t in meno di quello che vi 
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avrebbe differito , se avesse appartenuto olla vera serie dei 
numeri naturali ; e cosi pure per la stessa ragione la 3.“ 
somma differisce di t in meno dalla 2.", la 4.° dalla 3.“ec. 
Perciò la differenza costante fra le successive somme di que- 
sti termini invece di essere t 2 , sarà t 2 — t . Quindi for- 
mando i termini della progressione di queste somme col 

t- — t 

servirci del primo termine — — e della differenza t- — t , 


in vece della progressione particolare p. es. 

O-f-1 —+-2-4— 3— 1-4 . 4-+-5-MM-7-t-8 . 8+9-+-1 0-+-1 1-t-1 2 . . . 
avremo la formola geucrica 



t 2 — t 
2 ~ 


f-t . 



i-2{l ‘ — /) . . . 


,2— f 


+•(« — 1) (< 2 — t) 


ovvero riduccndo , avremo 

t z —t 3(< 2 — t) 5(l 2 — 0 

2 ' 2 ‘ 2 

r 1 ‘ 2 — 1 
c fatto — -- — = 1 


(2« — 1) (t - — <} 
2 


avremo la serie dei numeri impari 1 , 3 t 5 che è ciò die 
si dovea dimostrare. 

.164. Con questa digressione, di cui chicggovi scusa, 
jo credo di avere ben dileguate le difficoltà sulle leggi del 
moto uniformemente accelerato che mi si erauo affacciate 
alla mente : c di essere giunto ad una verità clic io credo 
nuova per voi , siccome la è stala per ine , che cioè una 
forza acceleratrice perchè potesse a rigore far percor- 
rere al mobile dei successivi spazi che fossero nella se- 
rie degli impari , d'uopo sarebbe che fosse non assolu- 
tamente costante , ma intermittente , cessasse cioè dalla 
continua sua azione in ogni ultimo istante solamente fli 
ciascuna unità di tempo (§161). 
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Compiuta questa digressione , mi attengo alla data parola 
di esporre cioè qualche giuslifìcazioue relativa alla dimostra- 
zione or da me esposta, la quale a me sembra più esatta e 
più naturale di quella analitica data dalla comune dei Fi- 
sici , in cui viene trascurata la g . 

Per facilitare agli Allievi 1’ apprendimento delle esposte 
Jeggi , a me sembra che molto giovi distinguere , siccome 
ho latto , la somma s degli spazioli relativi al numero t 
dei succèssivi tempuscoli costituenti 1’ unità di misura del 
tempo che nel nostro caso è il secondo, dalla S degli spazi 
relativi al numero T di secondi. La forinola $ = */„ par- 
lili elemento indispcnsibilc onde ottenere 1’ altra S = e /„T 2 . 

1(i5. La comune dei Fisici per amor di brevità fa tutte di- 
scendere le espostg leggi da una progressione sola , cioè 
dalla s = g-\-2g-+-Zg . . ,~\~tg. In questa, essi dicono , 
s — (g-\-tg) */, . Ma g è quantità trascurabile : dunque 
s = p / 2 * 2 - E posta questa equazione, tutte le altre com- 
provanti le altre leggi , vi discendono con la massima faci- 
lità — Clic brevità sorprendente! mi replicano i mici op- 
positori. Clic densa oscurità! Mi ripetono gli Allievi- Che 
si ottenga s — *J 2 t 2 quando g sia minore e t maggiore di 
ogni assegnabile, quando si tratta cioè di spazioli e tempu- 
scoli infinitesimi , sta bene , ma quando g sia uno spazio 
apprezzabile, e si tratti non di t , ma di T, si tratti cioè 
di un numero determinato non di istanti , ma di ben 
note misure di tempo, siccome è un secondo, clic è il 
caso appunto che dobbiamo prendere in principale conside- 
razione, egli è verissimo che le velocità al fine dei succes- 
sivi secondi sieno espresse dalla serie g . 2g . 5g ... Tg , 
ina è falsissimo che lo sieno gli spazi già percorsi nei suc- 
cessivi secondi. Commesso però questo errore che porta ad 
un risultato in più, egli è giuoco-forza affibiarue agli Al- 
lievi un altro che dia un risultato in meno; e tale è l’as- 
sertiva che g sia quantità trascurabile. Con ciò hanno essi 
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ottenuto un compenso esattissimo . Ed io vero dovevano 


porre, come noi abbiamo dimostrato 

(F) 5 » */, -4- 3 e/ 2 -h 5 */ 2 + + {2r— 1)*/, 

' ed in vece hanno essi posto la formula che abbiamo dimo- 
strata erronea 

(G) . . .. S =x g-+-2g-+Zg-ì- -+• Tg 


Ebbene a questo primo errore commesso essi porgono ripa- 
ro commettendone un’ altro , quale si è quello di credere 
trascurabile e quindi di togliere perchè creduto tale , il 
termine * f /j . Ma questo è trascurabile nell’ unico caso in 
cui g sia spazio corrispondente a un tempuscolo infinitesi- 
mo , c non già quando si riferisca , come lo si suole comu- 
nemente ad una unità di tempo, p. e. ad un secondo, ca*o 
ben diverso dal primo a cui fanno senza le debite avver- 
tenze passaggio . Si toglie dunque g non perchè sia ( nel 
caso che si riferisca ad unità di tempo ) quantità trascura- 
bile, ma si toglie per dar compenso ad un errore ben sen- 
sibile già commesso in più, compenso che non polrebbesi 
anzi avere dalla sottrazione di g, se g fosse piccolissima, e per- 
ciò otnuiissibile quantità . Togliendo infatti e / ì T ossia g/., 
ripetuto T volle, ossia £ / 2 per ogni termine della progres- 
sione , ne segue che la progressione (G) diventa la (F) 
ossia ciò che debb* essere — E se dunque anche così si ottie- 
ne 1’ intento, e che temete che vi si possa dir contro? — 
Null’altro che qualche scolaretto uscito di fresco dalle le- 
zioni di Logica vi dica col frasario di scuola ; la vostra 
proposizione è materialmente vera , ma ha il pregevole re- 
quisito di essere formalmente falsa , giacché a questo vero 
non possiamo giungere senza passare attraverso a due sup- 
posizioni che sono erronee quando trattasi di unità di tem- 
po, c non di tempuscoli . 

166. In secondo luogo poi è anche a notarsi clic la pra- 
tica di trascurare le quantità nel calcolo perchè infinitesi- 
me , non è gradila allo spirito degli allievi iguaii «lei priu- 


Dìgitized by Google 


200 

cìpi del calcolo infinitesimale ; e d' altronde ricorrere a que- 
sto per la spiegazione dei primi elementi delle scienze, sa- 
rebbe uu lusso di calcolo atto a spargere più imbarazzo 
clic luce nell’acquisto delle nozioni elementari delle scien- 
ze fisiche . 

Dimostrando senza uso di calcolo infinitesimale, io mi so- 
no creduto in debito di non trascurare quantità di sorta 
nei risultati del calcolo, appigliandomi invece al partito di 
scicgliere i risultati medi cui sono applicabili le sperienze. 
Forte del principio ideologico che distingue I’ istante del-., 
l’azione da quello dell’ effetto, io lio posto zero nel 1.° 
termine della progressione esprimente gli spazioli percorsi , 
perchè a quell’ istante non corrisponde spazio di sorta : e 
l’Allievo rimane più soddisfatto di. questo modo di proce- 
dere che di quello comunemente usato di porre per primo 
termine una quantità quaud’ anche infinitesima c poi to- 
glierla perchè trascurabile . 

167. La mia dimostrazione inoltre a me sembra che flui- 
sca con ordine più naturale di quello che le altre presen- 
tano . Essa sdrucciola senza intoppi ( permettetemi questa 
troppo materiale espressione ) nell’intelletto degli Allievi. 
Non sembra a voi , caro Amico, esser cosa più naturale il 
parlare , siccome bo io fatto , prima delle proprietà ebe 
hanno le parti , e delle leggi della loro generazione, e po- 
scia passare di queste parti a fare la somma e quindi di 
questa somma a mostrare le proprietà, piuttosto che parlar 
prima della somma e sue proprietà , e poi da questa dedurre 
le proprietà delle parti e la legge della loro formazione? 
Eppure questa è la tattica di tutti i fìsici . Vi dimostrano 
essi prima che le somme degli spazi sono come i quadrati 
dei tempi , che possono perciò da questi essere espresse , e 
poi dal 2.° quadrato togliendo il 1.°, dal 3.® il 2.® ec. vi 
addimostrano che le parli sulle cui somme vi hanno prima 
trattenuto sono nella serie dei numeri impari . Con questo 

14 
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procedimento a dir vero un poco retrogrado , se ben si 
accorda il precetto qnidquid praecipies eslo brevis , non 
si accorda certo quel lucidus ardo tanto desiderabile ed in- 
fluente nella comunicativa de’ nostri pensieri. 

16?. Ma dell’aja triangolare di Galileo nec verbum qui- 
dem ? Non sarebbe questo un dispregio alla somma autori- 
tà di quel genio? — L’autorità, ho avuto altra volta mo- 
tivo di significarvelo , ha per me ragguardevole peso: som- 
ma è poi quella del gran precursore di Newton. E la sti- 
ma e la gratitudine che io gli professo per i suoi grandi tro- 
vali fuse insieme formano un misto affetto che poco meno 
che culto voi chiamereste. E chi non lo si sente vivo de- 
starsi nell’animo e a palpito di venerazione muovere il 
cuore, allorché ai nostri sguardi p. es. si offra quella lam- 
pada antica alla volta sospesa del gran tempio della To- 
scana Atene , che sublimi nozioni suscitò nella mente del 
gran Pisano? Chi bavvi fra gli Amatori delle fisiche scienze 
che con sommo trasporto quella lampada non ammiri che 
destò in Galileo l’idea delle più hclle proprietà del pendolo , 
le quali servir dovevano di base a tante dimostrazioni ed a 
quella fra le altre del diurno moto della terra , dimostra- 
zione che dalle applicazioni del pendolo ricevette in seguito 
le più valide prove? Si quegli oggetti sensibili stessi che 
furano un giorno a contatto con i geni della scienza , so- 
no per noi preziosi monumenti alla vista dei quali par che 
riceva ispirazione il nostro intelletto , allorché la rapida as- 
sociazione delle idee dai materiali oggetti vola alle nozioui 
di quelle celebri scoperte che per mezzo di essi ebbero vita. 
Si quegli oggetti sono sacre reliquie, che noi veneriamo nel 
santuario delle scienze a testimonianza non dubbia della uo- 
slra affettuosa ed altissima stima verso i grandi ai quali ap- 
partennero . E questo vivo e giusto affetto io ben sento, e 
di sentire mi glorio . Ma forse perchè 1’ oscillare di una 
lampada dette occasione alle meditazioni di Galileo intorno 
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al pchdolo , giusta credereste voi la pretensione 'di coloro i 
quali si ostinassero a volere che il peso, di cui delibo es- 
sere dotato questo strumento alla sua estremità , avesse la 
effìgie c la forma di un piccolo lampailino , fosse anzi pre- 
cisamente la Pisana lampade in miniatura ? Questo sarebbe 
uno spingere le cose agli estremi . ' 

« Est modus in rebus , sunt certi denique fìnes , 

Quos ultra citraque nequil consistere redimi . » 

E nelle scienze pur anche non va il culto convcrtito in 
farisaica superstizione. Ebbene: una risposta consimile io 
dò pure a coloro i quali la pretensione ci manifestano di on- 
ninamente volere l’ aja triangolare nelle dimostrazioni del 
moto uniformemente accelerato. 

169. Se voi vi fate a meditare per entro alla storia del- 
le grandi scoperte , voi vi avvedrete, o egregio amico, che 
meritano di essere iti due classi distinte . Alcune di esse 
sono tali clic (in dal loro apparire nella mente dei geni 
creatori, limpidissime e chiare si schierarono innanzi al loro 
intelletto, sicché essi ne dettero tosto le piò dirette e fa- 
cili dimostrazioni . E queste sono appunto quelle scoperte 
clic per sentito rispetto verso gli Autori vanno agli Allievi 
proposte siccome ce le comrminicarono . In questi casi se- 
guire le orme dei grandi, copiare anche ad luterani le loro 
parolo, c rinunciare così alla soddisfazione di dire cose 
proprie per lar spiccare nella loro originalità e semplicità 
i pensieri stessi dell’ Inventore con cui certe solenni Verità 
furono dimostrate , torna all’ utile , al decoro deli’ insegna- 
mento,. e si faccia . E così p. es. io mi sono condotto nei 
mici elementi di Geometrìa per rapporto al teorema di Pìt- 
tagora , e per rapporto alla rettificazione della periferìa 
scoperta da Archimede. 

- Altre verità poi fra i veli e le ombre , quasi come un 
lampo che subito dileguossi , si affacciarono alla mente di 
celebri Pensatori. Ed essi seppero ben profittare pur’ anche 
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di questa luce momentanea per tutte veder d’ un attimo al 
Suo chiarore le moltipìici ed utili conseguenze che tosto 
passarono ad afferrare ed a sviluppare perchè non fuggis- 
sero loro di mente. E di questo occupandosi lasciarono l’i- 
dea primitiva senza molto tener dietro ai retti modi di di- 
mostrarla agli altri nel suo vero aspetto , paghi di averle 
eglino soli in qualche modo compresa. Passarono in somma 
a dedicarsi totalmente ai rapporti clic la verità scoperta a- 
veva con altre , passarono a svilupparne i corollarj , senza 
porre grande importanza sulla esattezza della dimostrazio- 
ne del primo principio che rimase tratteggiato appena e 
come in abbozzo. Così a Galileo è accaduto per rappor- 
to al molo uniformemente accelerato . Ed in tali casi c 
debito di chi compila i corji scientifici supplire e dar quel 
tomo e quelle tinte che si conviene a! primi lineamenti 
che ha il genio a noi dato. Seguirlo nei suoi diletti, non 
allontanarsi nemmeno d’ una linea dalle sue orme , questo 
può veramente dirsi col Veuosino è uno strisciare il suolo 
per timore di procella . In tali circostanze io non ho mai 
dubitato delle mie facoltà; e mi sono sempre tenuto in di- 
ritto di variare 1’ andamento delle cose , disponendole nel 
modo che alla intelligenza mi è sembrato più utile . Così 
ho io qualche volta innovato ; ma forte attenendomi sem- 
pre ai precetti del Poeta filosofo, di non lasciarmi cioè se- 
durre dal desiderio di porre il meraviglioso e quasi il pro- 
digio nelle mie novità, io spero che Voi , caro amico , al- 
lorché preso avete per testo dei vostri studi le didascali- 
che mie produzioni, per quanto e rozze e inesatte e incom- 
plete esser possano , trovato non vi avrete poi certamente 
Nelle selve il del/in, l'apro tra i flutti . 

Poscritto 

Nel rileggere questa lettera, o stimatissimo Amico, io mi 
accorgo con dispiacenza che vi sono occorsi alcuni errori 
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di stampa di qualche rilievo, malgrado la massima diligen- 
za usala uel disimpegoare il penoso incarico della correzio- 
ne . M’accorgo inoltre, come essendomi venuto il destro 
(uel leggere le prime stampe a correggersi della pag. 1 99 ) 
di modificare alcune espressioni che si riferivano ad una 
progressione sola in modo che si riferissero ad un tempo 
a due distinte , ed essendo stalo obbligato a sospendere la 
correzione appena cominciata, siami per involontaria distra- 
zione avvenuto, clic nel tornar di nuovo a leggere le stampe, 

10 1’ abbia affatto dimenticata, sicché è duopo aver per nou 
fatte le piccole mutazioni, perchè non recale al loro termine. 

Questi inconveniculi potrebbero togliersi con la ristampa 
di un foglio : ma poiché trattasi di piccole mende , ie me 
ne astengo. Anzi piuttosto che coll' indicato mezzo nascon- 
dere 1’ accaduto, mi piace di notificarvelo per non lasciar- 
mi sfuggire circostanza da suggerirvi avvertenze le quali val- 
gono a sempre più cautelarvi, e porvi in guardia per non 
commettere errori . Fu questo infatti lo scopo primario pel 
quale voi m’ invitaste a famigliati filosofiche conferenze. Sì: 

1’ accaduto vi faccia sempre più conoscere , quanto nostra 
mente sia talvolta soggetta a potenti distrazioni, che la fan- 
no cadere in inesattezze, malgrado l’impegno assunto distar 
concentrata nelle sue idee; c quanto perciò sia utile cosa 

11 formarsi una legge di non permettere giammai , che le 
mutazioni anche le più leggiere falle nel manoscritto vada- 
no alla stampa senza essere stale bene cribrale c sottoposte 
a severa disamina qualche giorno dopo che si sieuo in carta 
vergate . Se avessi scrupolosamente osservato questo pre- 
cetto, io non proverei ora il dispiacere di aver commesso 
le indicate inavvertenze . 

Ma quando il male è accaduto, è d’ uopo pensare al ri- 
medio . Quindi ad oggetto che gli occorsi errori non abbia- 
no a servire d’ inciampo alla intelligenza delle materie , 
piuttosto clic aspettare di notarli , siccome suole praticarsi, 
in un elenco di errori c correzioni in fine dell’ operetta , 
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io mi credo rn debito di notificarveli al momento'. Inte- 
resso perciò la bontà vostra , o caro Amico e quella del 
benigno lettore ad avere la compiacenza di porre attenzio- 
ne ai seguenti rimarchi . 

Alta pa g. 176 Un. 4 e 11 leggasi non l ma T ; e alla 
pag. 186 lin. 17 non 4°... istante, ma 4°... iti. secondo. 

Nella nona , decima c undecima linea delta pagina 164 
vanno sostituite le seguenti parole « Quindi facendo le som- 
« me parziali dei primi quattro termini, dei secondi quat- 
n irò termini , dei terzi quattro termini della prima serie, 
« e facendo le somme parziali dei primi quattro termini 
« significativi, dei secondi quattro termini, ilei terzi quat- 
« tro termini della seconda , risulta » Nella penultima li- 
ti nea della stessa pagina alla (T) sostituiscasi (I) . 

Nella pag. 196 alla linea 17“ piuttosto che « dunque 
la forza converrebbe » debhe leggersi « dunque la forza 
motrice in simil modo agendo nei successivi secondi, con- 
verrebbe » E alla linea 29 in vece di « e nella dille len- 
za d » debbe leggersi « o nella differenza d » 

Nella pag. 197 al fine della linea 17“ invece di » 
*r= 7 uX7 2 ” àebbe leggersi « = s /i*X7a «= */ 2 » . 

Nella pag. 199 alla linea 27“, ossia alla linea prima 
del §. 154 in vece delle parale « le due serie (N) ed (O) 
n debbe leggersi la serie (N) » Ed in fine delta pagi- 

na stessa e al principio della seguente , ove leggesi « e 
poiché nelle due progressioni (N) e (0) » legger si debbe in 
vece « e poiché nella progressione (N) » 

Nella pagina 201 le. linee 13* e seguenti si legga- 
no così n (§.152) che la prima somma 0— 1 -J- 2+3 
della (P) è uguale a s /2 > e rilevandosi (§152) dal quadro 
che ci espone la genesi della (P) e da quanto si è esposto 
al §. 137 e 138 che .... » 

Alla pagina 204 nello litica 13“ in vece , del (§. 146) 
si legga ( §. 146 al 148 ) . 
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LETTERA Vili. 

Sull’accordo delle nozioni date intorno alla moltiplica 
e alla divisione colle teoriche della Geometria , 

I'ER LE QUALI DATE LE LINEE SI OTTENGONO LE SUPERFICIE 
E I VOLUMI E VICEVERSA . 

ARGOMENTO 

Nei problemi in rui cercasi un' aja non è una itala tinca che si inol- 
tiplic bi , ma è un rettangolo, che per geometrica speculazione viene ita 
una linea dedotto - E’ desso ( e non è già una retta ) che ripetuto dà 
la superficie cercata (170 al 177 ) — Ciò si verifica anche quando lo 
linee sieno espresse da frazioni spurie o vere ( 178 al <84 ) — Nei pro- 
blemi in cui data I’ aja e una linea , si cerca una linea , il quoto che si 
ottiene è non una tinca ma una 'superficie : e dalla superficie per simula- 
zione geometrica si ottiene la linea richiesta ( 186}-— Questi sono i ri- 
dessi che spiegano 4’ andamento che tiene la mente nel giungere ai delti 
risultati e non già il ridurle con Newton ad astratte quiddità ( (87 ) — 
Da questo inefficace es|>cdiente derivano e il chiedere come avvenga che 
il prodotto ili linea per linea ora sia una linea , ed ora sia una superfi- 
ficie , siccome propone Lecchi ( (88 ) ed altre difficoltà che insorgono ne- 
gli Allievi. Io le ho notate ; e ne ho anche indagato ed espresso le cause, 
i difetti cioè dell' insegnamento, da cui esse procedono ( 189 al (94 ) — Da 
ciò couchiudo che se sta bene far uso per amore di laconismo di espres- 
sioni inesatte relative ai geometrici processi diretti ad ottenere le superfi- 
cie c i volumi , sta bene ancora , che prima di farne uso si rettifichino 
le idee con gli esposti sehiarimenti ( (95 al (96} . 


u. 


170. U ii’ altra lettera ancora a giustificazione delle tuie 
iunovazioui introdotte nelle teoriche della moltiplica e della 
divisione ; c poi 1' Aritmetica abbandonando , passerò a di- 
mostrarvi le inesattezze anche più gravi che commettere sì 
sogliono nei comuni melodi dell’ insegnamento dell’ Algebra. 
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Come armonizzino con i miei princìpi varie teorie della 
Fisica , che sembrano dissonanti , io vi ho dati alcuni esem- 
pi per dimostrar velo ; e sulle traccie di quelli vi sarà bea 
facile 1’ armonia costatare di altre pur anche , che fossero 
apparentemente contrarie . Come vi armonizzino anche le 
teorie della Geometria , permetterai che io passi ora ad ap- 
palesarvi ; e poi punto e basta su questo rapporto . Se 
nuove difficoltà insorgessero , la tattica tenuta per le espo- 
ste obbiezioni vi servirà di norma per abbattere le altre . 

171. Non trascuro questo interessante argomento dei geo- 
metrici quesiti relativi alla misura delle superlìcie e dei 
volumi, perchè preveggo certe obbiezioni le quali per molli 
non sarà cosa inutile il dileguare — Se le teorìe del moto 
uniforme e uniformemente accelerato tu le accordi, già sen- 
to ripetermi , alle pretese tue leggi e criteri, non potrai di 
certo accomodarvi quelle relative alla misura delle superfìcie 
e dei volumi . Andrà bene che nell' aja triangolare delle 
velocità noi ravvisare non dobbiamo che una semplice linea 
ripiegata : ma non sono davvero una semplice linea e le 
superficie dei terreni e i volumi delle muraglie che si mi- 
surano : e per misurarli tu vedi che ni un Agrimensore si 
trascina dietro con sè una tavola lunga e larga metri dicci 
per applicarla sulla superficie del terreno, allorché ti dice 
che dessa p. es. è mille ari , nè che un Architetto con sè 
trasporti un gran dado lungo , largo ed alto un metro per 
misurare la capacità di un pozzo, allorché ti dice che desso 
contiene mille steri . E 1’ uno e 1’ altro con un semplice 
nastro o catena misurano la dimensione di alcune lince del 
terreno e del pozzo; e quindi moltiplicando tra loro i nu- 
meri delle ottenute misure lineari , ottengono per prodotto 
o la superficie o il volume che ricercavano; ed ecco all’ a- 
ria e a soqquadro le fandouie tutte che ci volevi dare ad 
intendere, e che andavi spacciando per leggi e crilerj. Tali 
sono per un esempio che i due fattori della moltiplica 
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deggiono essere sempre eterogenei , mentre nel caso no- 
stro entrambi i fattori non souo che liuce ; ovvero che 
il moltiplicando ed il prodotto debbono essere sempre 
omogenei , mentre , essendo linea il moltiplicando e su- 
peificie il prodotto , chiaramente apparisce che sono ete- 
rogenei . 

Troppo a buon mercato tu prodighi nella scienza nuove 
leggi c nuovi criteri o meschinissimo riformatore. Se tu a- 
vessi avuta un poco meno di alterigia e di presunzione, te 
ne saresti astenuto. Usa perciò da qui innanzi ogni perspi- 
cacia, c procedi un poco più con i ca'zari di piombo, quan- 
do trattasi di stabilire delle massime. Per ciò clic si verifi- 
ca in alcuui casi , astienti o carissimo dal tosto dedurre la 
conseguenza che debba verificarsi per tutti.: non v’ è cau- 
tela che . basti nell’ usare dell’ argomento di analogia — Ed 
io: auree parole dettate da senno altissimo souo queste che 
mi ritornate alla mente . Grau peccato che sieuo male ap- 
plicate ! Sì: sono parole di senno altissimo che meritano di 
essere scolpite nell’ animo, psiche se noi prendiamo a svol- 
gere la storia dei sistemi che Delle scienze naturali si sono 
gli uni agli altri succeduti, noi vedremo che la maggior 
parte degli errori che in essi si sono sostenuti, sono quasi 
tutti derivati dalla smania di generalizzare e di applicare 
ai casi tutti del medesimo genere ciò che si è veduto veri- 
ficare iu alcuui Soltanto, sono derivali perciò dall’ aver tra- 
sgredito l’aureo indicato precetto. Peccalo però, io ripeto, 
che voi senza averne il merito della invenzione abbiale poi 
il -demerito della pessima applicazione, poiché 1’ aureo pre- 
cetto non è riferibile ebe alle verità sperimcutali , e non e 
applicabile in conio alcuno alle verità puramente specula- 
tive . E tali sono (non abbiate timore di ammetterlo) sì, 
. tali sono che i due fattori della, moltiplica esser deb- 
bono eterogenei , e che il prodotto esser debba omoge- 
neo al moltiplicando. Assoggettabili di fatto le troverete al 
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principio di contraddizione per poco che] vi facciate ad e- 
saminarle. Ed in vero quando si ripete un dato numero di' 
volte una parte per ottenere un tutto, sarebbe un assurdo 
1’ ammettere che il numero che esprimer debbe il quante 
volte, fosse non già dedotto ( il che avviene nella massima 
parte dei problemi ) da un numero concreto, ma fosse con- 
creto ed omogeneo al moltiplicando, poiché ammettere con- 
verrebbe che esprimesse ad un tempo e volte e cose. Non 
può dunque darsi mai caso che i due fattori essere possa- 
no omogenei . Ed assurdo parimenti sarebbe che qualche 
volta il prodotto esser potesse eterogeneo al moltiplicando; 
per lo che duopo sarebbe che un numero fosse ad un tem- 
po e non fosse l’assieme delle sue parti, lo fosse per poter 
essere il prodotto , non lo fosse per poter essere alle me- 
desime eterogeneo . 

172. E come va dunque che una superficie è il prodot- 
to d’ una linea moltiplicata per una linea ; ed un volume 
è il prodotto di una superficie moltiplicata per una linea ? 
Come va che si ottiene per quoto una linea quando si di- 
vide una superficie per una linea , o un volume per una 
superficie ? In questi casi ecco i fattori omogenei , ecco il 
prodotto eterogeneo al moltiplicando — Clic il prodotto , 
o Signori , di linea per liuea sia una superficie : che un vo- 
lume sia prodotto da una superficie per liuea : che uua li- 
nea sia il quoto d’ una superficie divisa per una linea * 
d’ un volume diviso per superficie , lo dite voi , ma non 
1’ approvo già io — Noi lo diciamo dietro 1’ autorità di 
molti e molti dotti — Ed io ve lo disapprovo con 1’ auto- 
rità della ragione ; e vi fo poi inoltre sapere che i dotti 
hanno pensato bene , ma bauno la colpa di non essersi e- 
spressi con quella chiarezza che sarebbe stala necessaria per 
evitare quelle idee inesatte e forse anche erronee che voi 
avete in proposito . Ed io non so realmente occultarvi , che 
provo una consolante soddisfazione allorquando veggo che 
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ogni conlradizione fra varie teoriche della Fisica c delia 
Geometria da una parte e i criteri e le leggi da me stabi- 
liti intorno alla moltiplica c alla divisione dall’ altra , va a 
dissiparsi e svanire non appena che su quelle fisiche e geo- 
metriche cognizioni venga portata quella esattezza che loro 
conviene . Ella è questa in fatti 1’ impronta del vero la 
più convincente , che le stabilite massime ci offrono . La 
verità , dice benissimo Gozzi , ita questo di buono , che 
quando si è cominciata a vederla , si può proseguire 
seni' altro avviso , cosicché applicata a mille altre cose 
con le quali abbia un rapporto e una connessione , vi dis- 
sipa le difficoltà c vi apporta luce e chiarezza . E così av- 
viene di fatto intorno a quei problemi che in questa lette- 
ra tni sono proposto d’ esaminare . 

173. Da quelli io do tosto principio, nei quali date al- 
cune lince, si propone la ricerca delle superficie. E facen- 
domi ad osservare che un Geometra per aver 1’ aja d' un 
rettangolo p. es. avente la base di metri 6 e 1’ altezza di 
&0, moltiplica la base 6 per 1’ altezza 80, e conchiude che 
il prodotto 480 esprime il numero dei metri quadrati che 
costituiscono la sua superficie , mi fo tosto a riflettere che 
egli uou ha già ollcuula la cosa che ricercava per mezzo 
d’ uoa semplice moltiplicazione , come a primo aspetto 
si crederebbe , ma lia dovuto aggiungervi per ottenerla 
1’ applicazione d’ un teorema di Geometria che può quasi 
dirsi iu altro non consistere che in una ispezione di figura. 
11 teorema c questo . Se dopo aver misuralo con una uni- 
tà lineare, p. es. col metro , base ed altezza d’ un rettan- 
golo , si tirino pei punti di divisione della base tante rette 
ad essa perpendicolari e laute rette perpendicolari ali’ altez- 
za per i suoi punti di divisione, il rettaugolo viene diviso 
in un numero di quadrati aveuli per lato l’ unità di misu- 
ra, numero che è uguale alle unità lineari della base tan 
le volle ripetute quante sono quelle dell’ altezza . Infatti 
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ciascuua delle unità lineari costituenti la base è base d’ un 
distinto quadralo; e perciò quante sono le unità lineari del- 
la base (6 nel caso nostro,) e lauti souo i quadrati che co- 
stituiscono il rettangolo parziale costruito sulla base del ret- 
tangolo totale, avente per altezza l’unità lineare rnedesU 
ma. Inoltre tante sono le misure lineari dell' altezza, e tanti 
sono i parziali rettangoli lutti eguali a quello costruito sul- 
la base perchè equi-basici ed equi-aiti ( 80 nel nostro c- 
sempio) . Ma il numero totale dei quadrati costituenti il ret- 
tangolo totale, non è che il numero dei quadrali costituenti uu 
solo dei parziali rettangoli, (6 nel nostro caso) ripetuto per 
quanti sono essi rettangoli ossia 80 volte : dunque questo 
numero di metri quadrati è un prodotto uguale al prodotto 
di metri lineari che si avrebbe ripetendo le unità della base 
tante volte quante souo quelle dell’ altezza. Richiamalo alla 
memoria questo teorema, io vi fò rimarcare che il Geome- 
tra per couchiudcre che 1’ aja del rettangolo è 480 niell i 
quadrati, ha dovuto su di esso basare le sue deduzioni, e 
due sono le strade poco dissimili è vero , ma pur distinte 
che egli può battere per giungervi ; e attesa 1’ importanza 
dell’ argomento , il conoscere entrambe è ulil cosa. 

174. Ecco la l. a Moltiplicando le misure lineari della base 
clic nel nostro caso nostro sono 6 m., pel numero delle unità 
dell’ altezza, ossia per 80 , ripetendo cioè 80 volte metri 6 
lineari , è chiaro che il prodotto esprime un dato numero 
di misure lineari , è chiaro cioè che si ottengono 480 me- 
tri lineari , c non già 480 metri quadrali : ma 1’ esposto 
teorema ci fa conoscere che questo numero di metri qua- 
drati clic ricerchiamo è uguale al numero dei metri lineari 
ottenuti : dunque anche i metri quadrati costituenti 1’ aja 
del rettangolo sono 480. 

Il numero 480 metri lineari dunque clic realmente otte- 
niamo ripetendo 80 volte la base metri 6 è una indicazio- 
ne indiretta dei 480 metri quadrati che abbiamo trovato es- 


221 

sere i costituenti dell’ aja del rettangolo . Questo prodotto 
480 non potendo esprimere che quantità omogenee al mol- 
tiplicando, non esprime che linee, ed è una deduzione geo- 
metrica la conseguenza che a questo numero di linee sia ti- 
gnale quello dei quadrati misuratori delle aje aventi per 
lato 1' unità lineare . 

175. La II . a strada che il Geometra può battere per giun- 
gere al medesimo risultato, e che per essere a mio parere 
la più naturale è quella che io preferisco, è questa. Quan- 
do in grazia dell’ esposto teorema si è veduto che il nu- 
mero delle misure lineari della base è uguale al numero dei 
quadrati costituenti il parziale rettangolo avente per altezza 
l'unità lineare c costruito sulla base stessa, il più naturale 
procedimento di nostra mente si è che dessa piuttosto che 
concepire la ripetizione delle misure lineari della base co- 
me nell’ altro metodo si è praticato , piullostochc prendere 
la retta base per moltiplicando, c quindi ottenere per pro- 
dotto un numero di unità lineari a cui non ci chiama il bi- 
sogno , e poscia per mezzo della Geometria assicurarsi che 
a questo è uguale il numero dei quadrali che si cerca , 
prenda invece per moltiplicando non il numero delle mi- 
suro lineari della base, ma il numero, che gli è uguale (§.175) 
dei quadrali costituenti il detto parziale rettangolo, e quindi 
tante volte ripetendolo quante sono lo unità dell’ altezza , 
nc ottenga la superficie cercata. 

176. Ciò posto, ben si rileva, che il problema così enun- 
ciato « Data la base d' un rettangolo , e sia metri 6, e 
datane /’ altezza, e sia metri 80 , si determini il nume- 
ro dei metri quadrali che ne costituiscono la superficie » 
egli è un problema che non presenta i caratteri che lo mo- 
strino risolvibile per mezzo della moltiplicazione , ma dopo 
gli schiarimenti recali in proposito dal teorema di Geome- 
tria e dall’ ispezione della figura , il problema può pren- 
dere quest’ altro aspetto « Dato che un rettangolo par- 
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zi al e risulti ila un dato numero , e p. es. 6 , di quadra- 
ti : un determinato numero di questi rettangoli e p. es. 
80, quanti quadrati conterrà ?» Il quesito mostra cosi 
i caratteri tutti d’ un problema di moltiplicazione , giacché 
presenta 4 termini : II 1.® di questi quattro è 1’ unità che è 
annessa al rettangolo parziale : il 2.° è 1’ eterogeneo corri- 
spondente all’ unità , cioè il mimerò dei quadrati costituenti 
il rettangolo parziale , costituenti cioè la grandezza dcdla 
parli che debbo essere ripetuta , cioè il moltiplicando che 
è quadrati 6 nel nostro esempio ; il 3.° è 1’ omogeneo al- 
1’ unità da cui si deduce il numero delle parti ossia il 
moltiplicatore , ed è la quantità 80 , numero dei rettangoli 
parziali , la quale ci fa conoscere che dobbiamo ripetere 
80 volte il moltiplicando quadrati 6 : il 4.° è 1’ omogeneo 
al moltiplicando ossia il prodotto che esprime il lutto os- 
sia il rettangolo totale che si ottiene ripetendo nel nostro 
esempio ottanta volte il rettangolo parziale costituito dal d 
metri quadrati . 11 problema ha dunque lutti i requisiti no- 
tali alla pag. 112 per poter essere risoluto per la moltipli- 
cazione c vi si verificano tutti gli stabiliti criteri . 

E se da ciò risulta che 480 metri quadrati otteniamo per 
]' aja del rettangolo totale perchè ripetiamo 80 volte 6 me- 
tri quadrati e non 6 metri lineari , nulla di meraviglioso 
c di strano può aver luogo in proposito . 

177. A togliere dunque ogni difficoltà ogni qualvolta ci 
si o&Va il caso di superficie apparentemente ottenute per In 
moltiplicazione di linea per linea ; queste due sole avver- 
tenze sono necessarie : 

I.° Il numero delle misure lineari della base del rettan- 
golo a misurarsi non è il moltiplicando , ma ci determina 
il moltiplicando . Esso in fatti ( avvertitelo bene , poiché 
questa osservazione è la fiaccola che qui dirada tutte le te- 
nebre } esso è un rettàngolo che avendo per altezza la misu- 
ra lineare e per base la base del rettangolo totale contic- 
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no* tanti quadrati aventi per lato 1' unità lineare quante so- 
no le unità della base . 

II. 0 La linea altezza del rettangolo a misurarsi determi- 
na sempre col numero delle sue unità il moltiplicatore , os- 
sia il quante volte va ripetuto il parziale rettangolo sopra- 
fletto per ottenere il prodotto . 

Ecco i due riflessi, e non altro, che occorre avere pre- 
senti per bene intendere cosa significhi la laconica inesatta 
espressione di superfìcie ottenute per mezzo della moltipli- 
cazione di linee per lince . 

178. I ragionamenti c i riflessi sono consimili anche al- 
lorquando o la base , o 1* altezza dei rettangoli , od entram- 
be sieno frazioni o spurie o vere : d’ uopo è però condur- 
re I’ Allievo { non dimenticale questa avvertenza ) con la fi- 
gura soli’ occhio all’ esame dei casi enunciati ; sicché si av- 
veda come anche in questi vi si applichino i canoni ora 
stabiliti , e si convinca coinè le giuste idee sulla teorìa della 
moltiplicazione per frazioni trovino ad un tempo conferma , 
c dieno schiarimento alle applicazioni geometriche . 

179. Sia p. es. la hase di un rettangolo piedi 2— 2 / 3 e 
piedi 5 1’ altezza . Dunque in seguito del canone stabilito 
il moltiplicando non è piedi liueari 2— H 2 / a » ma è il rettan- 
golo parziale avente un piede di altezza e costruito sopra la 
base del rettangolo totale e perciò costituito da metri quadra- 
ti 2 -t-%. E poiché piedi 5 è 1’ altezza totale , 5 volte dun- 
que, come per ispezione di figura si rileva, va ripetuto il 
parziale rettangolo piedi quadrali 2-4— 2 / 3 per ottenere 1’ aja 
totale , la quale è perciò (2-4— 2 / a )5 = 1 3— f- 1 ^ piedi quadrati . 

180. Sia per es. la base d’ altro rettangolo a misurarsi */ l3 
di piede ; e 3 piedi ne sia 1’ altezza . In tal caso sulla fi- 
gura che questo rettangolo rappresenta si prenda in consi- 
derazione quel rettangolo che ha per altezza la detta mi- 
sura lineare cioè un piede , c per base la base del rettan- 
golo totale che è 5 / t „ di piede- Questo rettangolo parziale, 
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che giusta la massima stabilita (§177) noi consideriamo per 
moltiplicando , è ben chiaro che invece di contenere più 
piedi quadrati come nei casi antecedenti , è minore di un 
piede quadrato, e ne è soltanto i 5 /i« > perchè avendone la 
stessa altezza , la base è soltanto i / l „ della base del piede 
quadrato , e i rettangoli stanno come le basi quando sono 
cqui-alti. Ma poiché 1’ altezza del rettangolo totale è 3 pie- 
di , risulta per ispezione di figura che il rettangolo par- 
ziale J / t5 di piede quadrato v» ripetuto 3 volte per formare 
l’ aja del rettangolo totale . Dunque quest’ aja è data da 
7i,XÌ = t — 1— 1 / 4 , è cioè un piede quadralo, più l / 4 di 
piede quadrato . 

t8E Che se il rettangolo a misurarsi avente per base 
5 / l2 di piede avesse l’altezza non di piedi 3 , come supe- 
riormente , ma invece pei' esempio di 7 / l2 di piede , in tal 
-caso è chiaro , che il rettangolo 5 / l2 di piede quadrato, an- 
ziché doversi ripetere tre volte , debbo essere reso minore 
.per divenire il rettangolo di cui cerchiamo !’ aja. Ed in 
vero questo rettangolo di cui cercasi 1’ aja ha la medesima 
base , ma ha uu altezza che è i soli 7 /^„ dell’ altezza del 
rettangolo moltiplicando che è */ l2 di piede quadrato: e co- 
me 1’ altezza ne è soli 7 / J2 cosi soli 7 / l2 essere ne debhe 
V aja r perchè nei rettangoli equi-basici le ajc stantio come 
le altezze. Per aver dunque l’aja cercata prendere convie- 
ne 7 / t » di 5 / l2 di piede quadrato , convien cioè ripetere 7 
volle non il rettangolo 5 / l2 di piede quadrato che in que- 
sto caso uon è a rigore il vero moltiplicando , ma la sua 
dodicesima parte, vero moltiplicando che da esso deducesi, 
rendendolo dodici volte più piccolo. E ciò sulla figura to- 
sto otteniamo prendendo prima di ogni altro un rettangolo 
costruito sulla base 7 i 2 avente l’altezza di un dodicesimo 
di piede, cd a questo aggiungendone sei l’uno accanto al- 
l’altro, finché siamo giunti salendo sino ai T / 12 piede in 
altezza . Cosi è ben chiaro ciré si è ripetuto 7 volte il do- 
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diccsimo di ? y ( „ di piede quadrato: Ma ripetere 7 volle il 
dodicesimo di una quantità è ciò che chiamasi moltiplicare 
per : dunque è evidente che 1’ aja che graficamente ab- 
biamo ollcnula è 5 / l2 X’/, n = 35 / tJ4 di piede quadrato . 

182. Ma questa conseguenza chiarissima , tale non può 
essere certamente per quelli Allievi ai quali è stato inse- 
gnato come si moltiplichi 5 / 12 per 7 /, 2 , ma non già cosa si- 
guifichi questa moltiplicazione, giacche colla figura sott’ oc- 
chio trovano evidente che 1’ aja cercata si ottiene ripeten- 
do 7 volte la dodicesima parte del rettangolo espresso da 
, ma non veggono che ciò si ottiene per mezzo della 
moltiplicazione per frazione, di cui conoscono il processo, 
ma non ne hanno I’ idea . Come questi Allievi possono ac- 
corgersi della identità dell’ operazione graficamente eseguita 
con la operazione aritmetica corrispondente ? Di qui deri- 
vano le idee indeterminate , oscure e false talvolta che ta- 
luni hanno intorno alla misura delle superficie c dei volu- 
mi. Ed egli è , Amico mio, anche questo un caso fra i tanti 
che esaminalo con occhio non solo matematico , ma anche 
ideologico, ci fa conoscere quanto sia compassionevole 1’ o- 
pinione di coloro i quali sostengono doversi insegnare i pro- 
cessi senza molto curarsi delle esatte idee delle operazioni 
che si vanno eseguendo . 

185. Vogliasi lilialmente espressa in parti di piede qua- 
drato 1’ aja d’ un pollice quadrato , ossia 1* aja di un qua- 
drato costruito sopra l / 4 » di piede lineare . In questo caso 
abbiasi sotto gli occhi il quadrato di un piede , e in pari 
tempo il quadrato di un pollice, ossia il quadrato costruito 
sopra p. es. la prima dodicesima parte del piede . 

Cercando I' aja di questo, noi cerchiamo I’ aja di un qua- 
drato la cui base e la cui altezza è i j il di piede. Prenden- 
do perciò di mira, giusta il solito canone (§.177; come 
moltiplicando quel rettangolo che ha per altezza l’unità li- 
neare cioè il piede, e per base la base della superficie a 

15 
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misurarsi che è t / t .. ili piede , è Leu chiaro che questo ret- ! 
languiti aveiulo la stessa altezza del piede quadrato , imi 
una base 12 volle più piccola, sarà */ t del piede quadia- 
lo. Ma è forse desso la iigura ili cui noi cerchiamo l’aja?- 
TNÒ : esso non uc ha comune che la base. (Quindi è elle se 
l'altezza dcU’aja cercata fosse 1 , 2, 3 . . . piedi, uoi do- 
vremmo prendere 1,2,3... volle il dato rettangolo, che 
perciò si distinse col nome di moltiplicando : ma nel no» 

slro caso 1' altezza dell’ aia clic noi ricerchiamo è un sólo 
dodicesimo di piede: quest* aja perciò, menti e ha la stessa 
base del rettangolo , uou ha che l / {2 della sua altezza: dun- 
que per aver 1’ aja cercala , conviene clic prendiamo 1 / t2 
solo del dato rettangolo, il quale è l / ( „ di tutto il piede 
quadtalo: dunque 1’ aja del pollice quadralo, Ossia del qua- 
drato costruito sopra il dodicesimo di un piede lineare è 
*/t 2 ‘1* l /i 2 “ Vi* t del P' e de quadrato cui lo riferiamo , 
come la Iigura stessa ce lo manifesta, se per lutti i punti di 
divisione si della base che dell’ altezza del piede quadra- 
to si tirino alle medesime delle perpendicolari . 

lij-l. £ generalizzando conchiudiaino che il quadrato co- 

1 1 

sliluito sopra di qualsivoglia unità bucare è — — dell’ u- 

n li- 

mili quadralo . In fatti il rettangolo avente 1 di altezza c 
per base la frazione l /« , è */„ del quadralo di 1 , del qua- 
drato cioè costruito sulla unità di misura lineare perché i 
rettangoli equi-alti stanno come le basi : ma l’ aja del ri- 
chiesto quadrato è la sola ennesima parte di questo rettan- 
golo l / n , perchè la sua altezza non è 1 n:a è l / u : dunque 


. 1 . 1 1 

1’ aja del quadralo è di = — - . 

n n n i 

♦ 

185. Per rapporto poi alla produzione dei volumi , dei 
parallelepipedi p. cs. per la moltiplicazione del le superficie 
per linee, le ossei vazintii sono analoghe. Il moltiplicando 
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• non è Ih superficie base , ma è il parallelepipedo parziale 
aveute per base la data superficie base del parallelepipe- 
do totale, e per altezza la misura lineare ; e questo paral- 
lelepipedo parziale ripetuto tante volte quante sono le mi- 
sure lineari dell’ altezza, produce il parallelepipedo totale. 
Ed avvertenze consimili alle ora espresse hanno luogo quando 
i termini sono frazionari , cosicché stinto inutile ti dilun- 
garmi in esempi . 

Fin qui dei problemi nei quali dal e alcune linee si ot- 
tengono le superficie c i volumi . Prendiamo ora quelli od 
esame per i quali dati i volumi e le superficie si ottengo- 
no le linee . • . : i 

18G. Quando il Geometra ignora la dimensione di una 
retta che è base p. es. d’ un rettangolo di cui conosce 1’ aja 
e l’altezza, ben presto egli giunge ad ottenere la base cer- 
cata per mezzo di una divisione. Se p. es. l’aja sia 72 me- 
tri quadrati , e metri 18 I’ altezza , dividendo 72 per 18 , 
ottiene 4, e 4 esprime il numero dei metri lineari che 
misurano la base che si ricerca. 

1/ ottenuta linea però non è il semplice risultato d’ una 
divisione come a primo aspetto si crederebbe . Il ragiona- 
mento del Geometra è questo. L’ aja del rettangolo costituita 
da 72 metri quadrati ha 18 metri d' altezza. Dunque risulta 
di 18 rettangoli parziali lutti aveoti la base uguale alla base 
del rettangolo c 1’ altezza d’ un metro, e perciò tutti egua- 
li . Quiudi dividendo per 18 il 72 metri quadrati, è chiaro 
che si ollieue il numero dei inetri quadrati dai quali è co- 
stituita 1’ aja di ciascuno di que’ parziali rettangoli. Ma per 
ispezione di figura tanti sono i metri quadrali che contie- 
ne un rettangolo parziale, e tanti sono i metri lineari del- 
la base , giacché la base di ciascun metro quadrato è il 
metro lineare corrispondente della base cercata: dunque 

se 4 metri quadrati costituiscono ciascun rettangolo par- 
ziale, 4 metri lineari costituire pur deggiono la cercata base 
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tle! rettangolo. Per mezzo della divisione dunque rendendo 
il dividendo , superficie espressa in quadrati, un dato nu- 
mero di volte più piccolo, altro nou possiamo ottenete per 
quoto che una quantità ad esso omogeoca , e perciò qua- 
drati e non linee; ed è per conseguenza falso che risulti 
per quqto una linea col rendere un dato numero di volte 
più piccolo il dividendo. Da questo quoto però sempre o* 
mogeueo al prodotto e perciò superficie , -cioè dal numero 
dei quadrati costituenti il rettangolo costruito stdla base , 
che per mezzo della divisione abbiamo ottenuto, si deduce 
poi per ispezione di figura il numero delle corrispondenti 
unità lineari ; ed ecco la sola avvertenza necessaria al no- 
stro proposito . 

Consimili ragionamenti hanno luogo allorché si dice che 
dai volumi divisi per le linee si ottengono le superficie ec. 

187. Non si creino dunque difficoltà ove non sono. Nel- 
le moltiplicazioni deh ! non passiamo con Newton a spo- 
gliare il creduto moltiplicando della sua concreta natura li- 
neare , contemplandolo come una generica quiddità astratta 
per poi applicare al prodotto che ne risulta una concreta 
natura diversa, qual’ è una superficie , che quasi salti fuori 
per una arcana trasformazione ; ma tenendo dietro al pre- 
ciso lavoro che fa la mente per ottenere la dimensione che 
ricerca , dal numero indicante le linee che è dato dal pro- 
blema , passiamo a trovare per mezzo dei lumi della Geo- 
metria il moltiplicando superficie che è la grandezza delle 
parli la quale ripetere dobbiamo un dato numero di volte 
per ottenere il tutto o prodotto, che è la superfìcie richie- 
sta omogenea al moltiplicando. Nelle divisioni non Spogliamo 
della sua concreta natura il dividendo superficie consideran- 
dolo anch’ esso in astratto, per poi applicare al quoto astrailo 
che otteniamo, una concreta natura diversa dalla superficie , 
qual’ è l’estensione lineare : ma dal quoto superficie, ottenuto 
col rendere il dividendo superficie un dato numero di volte 
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più piccolo , deduciamo per mezzo dei lumi della Geome- 
tria la liuca cercala - li cosi senza la forzala introduzione 
di strane metamorfosi, che recherebbero eccezioni alle sta- 
bilite teorìe della moltiplica c della divisione , queste teo- 
rìe si trovano anzi a -meraviglia nei citati problemi veri li- 
cate in tutti i dettagli , e rapporto alle idee del tulio ; deU 
la grandezza delle parti e del loro numero ; e per rap- 
porto alla omogeneità del moltiplicando e del prodotto , e 
per rapporto alla etcrogeueilà dei fattori ; e servono inol- 
tre ad -appianare quelle difficoltà , che per mancanza di e- 
satte idee possono insorgere nella mente rapporto alla mi- 
sura delle superficie c dei volumi . 

1 SS. In seguito di queste osservazioni non può venir 
l'alto ad alcuno di chiedere, siccome immagina il Lecchi nei 
suoi commenti all' Aritmetica universale di Newton , come 
avvenga, che il prodotto di due linee alle volte è una li- 
nea , ed alle volle è una superficie . Questa richiesta non 
può essere fatta che da coloro i quali hanno idee indige- 
ste e confuse per inesattezza d’ insegnamento . Quegli Al- 
lievi infatti che hauuo adequate uozioui in proposito , nou 
solo incerti rimanere uon possono, se sia ora una linea ed 
ora uua superficie il prodotto di linea per linea , ma si 
accorgono tosto e con ogni facilità non poter esser giam- 
mai uè T uua , nè 1’ altra , perchè la sopra esposta espres- 
sione « il prodotto di linea per linea » è un assurdo. Sta 
bene in fatti che una linea sia il moltiplicando: ma è im- 
possibile die una linea sia il moltiplicatore, subitocbè esso 
nou può esprimere che volte . 

Clie se poi , corretto 1’ errore di ammettere concreto il 
moltiplicatore , si modificasse un poco I’ enunciato del pro- 
blema , c ci si richiedesse « In quali casi in virtù d'una 

moltiplicazione una linea dà per prodotto una linea , e in 
quali altri dà per prodotto una superficie » io rispondo 

clic una linea non può per moltiplicazione dare che uua 
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linea , ed una superficie non può giammai da una vera li- 
nea essere prodotta, perchè il ripetere una cosa non è un 
alterarne la natura ; c che perciò nel citalo bivio non pos- 
siamo trovarci giammai . Quindi è che si ha per prodotto 
una linea quando il moltiplicando è una vera linea : si ha 
per prodotto una supeificic quando non già una linea, co- 
me comunemente si dice , ma è una superficie il vero mol- 
tiplicando , superfìcie però , la quale notar conviene non 
esser fra i dati , ma dedursi per i lumi della geometria* da 
una linea , la quale e per esser fra i dati del problema c 
per essere espressa dal medesimo numero da cui è espresso 
il moltiplicando che si è da essa dedotto , erroneamente 
suole nel comune insegnamento essere riguardala per mol- 
tiplicando. Erroneameute peiò, torno a ripetere, poiché que- 
sta linea espressa pel numero delle sue unità può ben dirsi 
essere un segno dell’ elemento , ma uon già P elemento pro- 
ducentc la superfìcie che otteniamo per prodotto . 

189. Le espressioni però di linea moltiplicala per linea, 
di rettangolo prodotto dai suoi lati attigui , di base ot- 
tenuta dall ’ aja divisa per V altezza e simili, sono espres- 
sioni comunissime , e pissiamo benissimo adoperarle , dopo 
ciré abbiamo spiegato quali idee dobbiamo annettervi . Ma 
quando giusta alcuni metodi d’insegnamento si usassero quei 
laconismi senza corredarli affatto delle debite dilucidazioni, 
quando abusando talvolta della buona fede dei Giovanetti 
si aggiungesse a queste espressioni il titolo di chiarissime , 
di evidenti per sè medesime , P istruzione ditemi proce- 
derebbe senza difetti, non avrebbe bisogno di qualche ri- 
forma ? 

190. Un Allievo che venne alle pubbliche mie lezioni 
di Algebra e Geometria dopo di avere altrove compilo tut- 
to il corso di Matematica dell’ Abb. Mary , un giorno che 
io esponeva queste materie , «ni confessava che per quanto 
egli in addietro si fosse affaticato per ben intenderle chiara- 
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mrnlr allorché nel corso già compitilo gli ciano state com- 
nnmicalc , non gli era mai riuscito di l>en penetrarne il si- 
gnificalo — tirano esse , così mi soggiungeva, un gergo si- 
bilino per me . Io però non azzardava affacciare dei dub- 
bi contro queste espressioni , perchè un poco d' amor pro- 
prio aveva pur io, ed arrossiva di dare a conoscere di non 
intendere cose che mi si spacciavano per le più chiare del 
mondo. E tanto più ine nc asteneva , poiché d’ altronde 
trovava giustissimi i risultali, quando ne faceva le applica- 
zioni . E mi tranquillizzava al’a fine , dicendo fra me stes- 
so: il risultato clic io ottengo ogni volta che io inetto 

in esecuzione i metodi di misura che mi sono stali cornimi- 
nicati è giustissimo , e questa è la cosa che sommamente 
interessa : serviamocene dunque : e non istiamo più a teo- 
rizzare e sofisticare su questi processi, snbitochè le mie for- 
ze non giungono a beu vedervi chiaro per entro. E coni 
anche questo Giovane attribuiva alla pochezza del suo in- 
gegno ciò che attribuir doveva ai difetti del metodo con 
cui era stato istruito . 

191. Ma quali principalmente io gli soggiunsi erano lo 
cose di che non si trovava paga la vostra mente ? — Ve 
le paleso subito, mi rispose l’Allievo. Ecco una dimostra- 
zione p. cs. che poco a sangue tni andava , senza poterne 
rilevare il vero motivo « Il quadrato costruito sul pollice 
lineare é il quadr ato di 1 /, 2 di piede : ma il quadralo di 

. , 1 1 

*/ |3 di piede sappiamo essere — — - — - : dun- 

que il pollice quadralo è Viu di piede, quadralo ». Il ra- 
gionamento è stretto : il risultato è verissimo ; eppure io 
non ne rimaneva soddisfatto, come ora il sono dopo le vo- 
stre spiegazioni da queste diverse — Ebbene io soggiunsi. 
Volete voi veramente conoscere il perchè la vostra mente 
si ricusava all’assenso? Ve lo dirò io. Quella diinostrazio- 
. nc è illusoria — Possibile ! Illusioni nella scienza dell’ e- 
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sallezza e dell’ evideuza ? — Si : tant’ è . Illusioni , errori 
contro i primi canoni della logica , quattro termini p. es. 
invece di tre nel paralogismo che mi avete esposto: e cre- 
detelo a me che non amo d’ ingannarvi per certo . Ram- 
mentatevi che quando avete incominciato a studi: re 1' Alge- 
bra siete stati abituati a considerare come sinonimi le paro- 
le 2. a potenza e quadrato , e vi si sarà anche detto che la 
ragione di questa sinonimia 1’ avreste avuta in Geometrìa . 
Ebbene : le imposture vanno svelale : la parola non vi si 
mantenne, e si profittò invece dell’ abitudine che già avevate 
contralta di prendere per sinouime le due citate espressio- 
ni , affine di farvi cadere nella rete, e per indurvi ad ac- 
cordare una verità senza avere 1’ impaccio di dimoslrar- 
vela . Tutti effetti prodigiosi sono questi della decantata 
brevità dei corsi elementari. Se il pollice è l / l2 , non v' ha 
dubbio che il suo quadrato ( dando a questa parola qua- 
drato quel valore che gli si è dato in Algebra di pura se- 
conda potenza ) è certamente 1 /,_ di pollice lineare mol- 
tiplicato per l /|. ,, ossia è la dodicesima parte di l / l „ ossia 
è */iu di pollice lineare . Ecco cosa possiamo su questo 
proposito conchiudere e nulla più. Quindi la deduzione in- 
teressante che il quadralo d’ un pollice sia */ m di piede 
quadrato è cosa che la esposta erronea dimostrazione non 
appalesa per nulla , ma che solo si crede clic lo addimo- 
stri per 1’ equivoco della parola quadrato , cui prima si 
accorda il senso di 2." potenza , e poscia quello di una 
particolare superficie senza averne affatto dimostrale le a- 
nalogìe . 

192. Questa proposizioue incontrastabile , mi soggiungeva 
1’ Allievo , che il pollice quadrato sia u del piede qua- 
drato mi veniva esposta anche cosi « Per aver V aja d' un 
rettangolo qualunque , c perciò anche d' un pollice qua- 
drato , ti moltiplica la base per /’ altezza , ma sì la base 
che V allena sono l J (2 di piede ; dunque /’ aja d' un pot- 
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lice quadrato è Vij^sVi* — Vili “ ^ > ,enimc >i° di questa 
dimostrazione io rimaueva pienamente convinto — Ed il 
perchè volete anche qui ben tosto conoscere , io di nuovo 
gli soggiunsi ; eccovelo Che debba moltiplicarsi base per 
altezza, giusta 1’ esposto significato, per ottenere un rettan- 
golo , e quindi che debba moltiplicarsi un Iato per se me- 
desimo quando si tratta di quadrato , tutti i corsi di Geo- 
metria ve lo dimostrano quaudo i numeri sono interi : ma 
non ne trovo veruno che uc dia la dimostrazione pel caso 
in cui i numeri sieno frazionari . Ed in vero tutti que’ ma- * 
tematici che non sono per nulla Ideologi, vi diranno che la 
dimostrazione di questo vero non si dà, li troverete anzi dispo- 
stissimi a presumere di sostenere che uon si dehbe dare, per- 
chè è una conseguenza immediata dell' altra datane quando i’ 
numeri sono interi. E così malissimo applicando per mancanza 
di acconcio riflessioni sulla genesi delle idee, il principio che 
le dimostrazioni geometriche sono applicabili a tutti i casi 
particolai i della medesima classe , crederanno probabilmente 
che io appunto per non conoscere 1’ estensione di questa 
preziosa proprietà delle matematiche speculazioni , sia di 
contrario parere . Io però oltre a quelle evidenti ragioni 
che mi dimostrano non essere bastante il trovare artificial- 
mente disposti in un medesimo gruppo c sotto una stessa 
denominazione dei fatti particolari , ma esser d’ uopo di be- 
ne analizzarli nella loro natura per decidere se sieno del- 
la medesima classe , nelle vostre difficoltà stesse trovo prove 
di fatto che mi confermano nella massima in cui sono, che 
della sopra esposta verità fa d’ uopo convincere la mento 
col sussidio di acconcia figura , facendole conoscere come 
in realtà trattandosi p. cs. dell’ aja del pollice quadrato , 
preso al solito di mira quei rettangolo avente per base la 
base dell* aja a misurarsi , cioè l j n di piede , e per altezza 
il piede lineare , preso cioè di mira come moltiplicando 
quel rettangolo che è l /,., de! piede quadrato , avvenga clic 
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il pollice quadrato sia '/ 12 Al c l l,esl ° rettangolo ; poiché al- 
lora hen conoscendo in Aritmetica cosa sia */ t2 di 7ts » 
debbe per necessità convenire clic uu pollice quadrato , os- 
sia la dodicesima parte di quel rettangolo è l /i 2 'X l /i 2 os * 
sia if del piede quadrato siccome dimostrossi 1 85) . 

1<J3. Finalmente mi disse l’Allievo: anche sulle forinole 
del teorema dell’ ipotenusa avea dei dubbi e dell’ oscuri- 
ti, E di ciò pure senza clic vi spieghiate d’ avvantaggio, 

ho bene inteso il motivo, io gli replicai . Posto che / , 

* C , c, esprimano i respeltivi numeri e p. cs. 5, 4, 5 delle 
unità liueari costituenti 1’ ipotenusa, il cateto maggiore c ti 
cateto minore di un triangolo rettangolo , voi avete tutte 
le ragioni per dichiarare clic il teorema di Piliagora è ma- 
le espresso dalla forinola (A) l 2 = .... Eh ! 

Eh ! mi sento dar sulla voce , c mille scagliarmisi addosso 
dicendomi , vuoi tu dunque rovesciar tutto in Algebra e 
in Geometria ! Nulla va bene , tutto è inesatto , e niuno 
fiu qui (te eccettualo.) ha azzardalo il menomo reclamo 
contro questa espressione ammessa universalmente — E que- 
sta espressione medesima uso ancor io , ma con questa dif- 
ferenza dal metodo comunemente tenuto , che prima di far- 
ne uso , mi piace di mostrare come sia a rigore iuesatta , c 
come ciò non ostante faccia comodo il servirsene dopo i 
debiti schiarimeuti in proposito. Sì : /“ = è una 

espressione inesatta . Ed in vero , il teorema di Pittngora 
ci mostra che 1' aja del quadrato costituito sulla ipotenusa 
è uguale alla somma delle aje dei quadrati costruiti sui 
cateti . D’ altiunde quando I esprime una linea e p. es. 
metri lineari 5 , I" non esprime che metri lineari 5 ripetuti 
5 volte , ossia 25 metri lineari , ossia una linea lunga 25 
metri e non già una superficie di 25 quadrati aventi il la- 
to dì un metro . Dicasi il medesimo rispetto a C ■=■ 4 c 
a c ■=-. 3 metri lineati . Se vogliamo dunque clic la for- 
inola (A) esprima il teorema di Pittagora , fa d’ uopo ap- 
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plicliiamo al nostro caso 1’ avvertenza fatta allorquando data 
la base , e 1' altezza di ori rettangolo , si giunse a deter- 
minarne l’ aja (§.177) . 

Se 1’ ipotcnusa / è metri 5 ed è la base del quadrato 
clic vi è costruito, metri quadrati 5 esser pur debbe quel 
rettangolo parziale avente 1’ altezza d’ un metro solo , cui 
pure 1’ ipotenusa serve di base . Ed è questo rettangolo di 
5 metri quadrati e non già la base di 5 metri lineari os- 
sia 1’ ipotenusa, il vero moltiplicando che debbe I volle 
ossia 5 volte ripetersi , perchè l ossia 5 è 1’ altezza . Fal- 
li sopra C e c i medesimi riflessi , notiamo che allorquan- 
do parlasi di teoremi relativi alle superficie , le lettere I , 
C , c indicano sempre gli stessi numeri ciie nel particolare 
esempio preso di mira sono 5, 4, 5 : ma bavvi un rimar- 
co sul valore delle loro unità . Negli indicati teoremi le 
lettere /, C , c servouo per esprimere c moltiplicando e 
moltiplicatore. Quando esprimono il moltiplicatore, la loro 
uuilà è sempre invariabile , non potendo altro indicare che 
volle. Quando esprimono il moltiplicando, 1’ unità di que- 
sti numeri I , C , c non è più la misura lineare che loro 
si è a principio accordata , ma in vece c una superfìcie , 
è cioè il quadrato su di essa costruito ; cosicché mentre l 
esprimeva prima 5 metri lineari costituenti 1’ ipotenusa , 
ora esprime 5 metri quadrati costituenti quel rettangolo 
i parziale avente 1’ altezza d’ un metro che ha per base l’.i- 
poteuusa ; e dicasi, il simile di C e di c . 

• i Fatte queste avvertenze relativamente al cambiamento di 
valore che 1’ indole del problema esige , che vada fatto sul 
< moltiplicando , è chiaro che ripetendo I volte, ossia 5 volte, 
, il rettangolo parziale / costituito da 5 metri quadrati , si 
avrà l- ossia 5 2 ossia 25 metri quadrati che costituiscono 
v il quadrato totale costruito sulla ipotenusa ; e ripetendo 
. C volte ossia 4 volte il rettangolo parziale C costituito da 
4 metri qu ari rati , c ripetendo c volte ossia 3 volte il rct- 
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tangolo parziale e costituì lo da 5 metri quadrali, si avrà 
C- ossia 4- = 16 , e e 2 ossia 5 2 = 9 metri quadrati . Fatto 
dunque il rimarco che d’ altronde io non so se sia iu vc- 
run corso avvertilo , che nella forinola (A) i segui /, C , e 
esprimono rettangoli e non rette , niuna difficoltà più dessa 
presenta , mentre 1’ olire ben giustamente , quando si sup> 
pone ( come comunemente accade ) clic / , C , e esprimano 
lince e non rettangoli; in tal caso in fatti le linee I, C, 
e alzate alla 2." potenza , ossia ripetute per un numero di 
volle eguale alle loro unità , ben voi riflettevate die dar 
non potevano che linee . Nè serviva a tranquillizzarvi nella 
credenza che la forinola (A) esprima quadrali , il sostituire 
la parola quadralo a quella di 2." potenza , perchè bene 
intendevate che la sostituzione d’ una ad altra equivalente 
espressione , non può mai cambiar* la natura delle cose « 
produrre la trasformazione delle linee iu superficie . 

194. E quando poi all’ opposto estraendo la radice di ambi 
i membri di / 2 = C*-f-c 2 , otteniamo / = l/(C 2 -+-c 2 ) ov- 
vero / = (4 a H-3 2 ) = 1/25 = 5 metri lineari, sulla qual 

forinola pure a chiare note legger non sapeva la vostra 
mente , ogni difficoltà si dilegua se vi fate a riflettere che 
la > radice seconda di C 2 -4-c 3 altro non è che un moltipli- 
cando il quale ripetuto tante volle quante souo le sue uni- 
tà , dà C“-+-c 2 . Essa radice dunque non essendo che il mol- 
tiplicando esser debbe della stessa natura del prodotto , e 
perciò debbo esprimere metri quadrati. E poiché troviamo 
che / = l/ = 1/ (4 2 +3 2 ) = 5, così dobbiamo 
concludere che le 5 unità clic costituiscono /, sono metri 
quadrali , che cioè di 5 metri quadrali è quel rettangolo 
parziale chiamato I costruito sulla base ipotcnusa , il 
quale ripetuto per quante sono le sue unità forma il qua- 
dralo totale . A rigore dunque la I che si ottiene per c- 
strazionc di radice esprime superficie: ina poiché dalla co- 
gnizione che 5 sono i quadrati costituenti il rettàngolo par- 
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siale costruito sullo ipotcnusa , deduciamo che sono pur 5 
i metri lineari che costituiscono la stessa ipotcnusa , così in 
ultima analisi conchiudiamo , clic I se come risultato del 
calcolo esprime unità superficiali ( metri quadrati) come fi- 
nal risultato di geometrica osservazione , esprime utiilà li- 
neari , ossia il numero dei metri clic la ipotenusa cercata 
contiene . 

1 i'5. Di questi schiarimenti 1’ Allievo rimase perfettamente 
appagato : altri però mi soggiunse — ; Ed egli è possibile mai 
che a tutte queste sottili indagini abbia a piegarsi la mente 
ilei Giovani e le debba andar ru gu mando ogni volia clic 
s’ incontra in simili casi ? — Che le esposte indagini alcun clic 
non presentino di difficile, sicché piegar vi si possala mente 
dei giovani, salta agli occhi di ognuno, ed io nc ho molte 
prove di fatto. Che ritornarle in pensiero debba ogni volta 
che in simili casi s’ incontri, proposizione ella è questa clic 
vorreste farmi dir di voi , perchè essendone patente 1’ incon- 
venienza , vi provereste a far credere inconveniente anche la 
prima proposizione , con la quale a bella posta l’avete amal- 
gamala . Nò , miei Signori, non dite sinistra interpretazio- 
ne alle mie parole . Quando le idee si sono rettificale ; 
quando I’ Allievo in seguito di qualche applicazione siasi 
fatte proprie le necessarie vedute , sarebbe una insulsa ri- 
dicolaggine il pretendere d’ avvantaggio , nè questa mi è 
mai passata pel capo . Io non mi lamento perchè le espo- 
ste avvertenze non sicuo applicato ogni volta che nc capiti 
1’ opportunità , io mi lamento, c notate bene la differenza 
del concetto , perchè in alcuni metodi d’ insegnamento non 
sicno agli Allievi esposte giammai — Che se mi rispon- 
deste che questa mia accusa è falsa , o almeno non prova- 
ta , poiché al laconismo debitamente usato nel testo , sup- 
pliscono le spiegazioni orali de’ maestri, le quali inutili di- 
verrebbero, se a questi non si serbasse il dire qualche cosa 
del proprio : — ciò non suffraga, io vi replico. Posto pure clic 
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gli Istrulloi i esponessero con lulto il dettaglio le sopra svi- 
luppate avvertenze, dato ciò ( e risparmio pur anche , se 
così vi piaccia , quel non concesso, che pur a salva-guar- 
dia suol sempre porsi nelle scolastiche deputazioni ) io sog- 
giungo che questo non basta . 

Saepius irritant animos dentista per rtures 

Quarn quae sunl oculis subjecta Jidelibus . 

E perciò quando di massime si tratti che spargono viva lu- 
ce sopra una moltitudine di teoremi, fa d’uopo che 1’ im- 
pressione non si» passeggierà e perciò sia fatta uou ad au- 
res semplicemente, ma sia consegnata nei libri, sicché es- 
ser possa dagli Allievi consultata più e più volle a loro 
bell’ agio . Il mancare a ciò è un mancare ai canoni prin- 
cipali del buon insegnamento, egli è un servire a quel mal 
inteso desiderio di BREVITÀ’ , contro la quale per quanto 
alto inveisca e declami e scriva a lettere cubitali, io credo 
di non scrivere e declamare inai abbastanza , 

Ed ecco il Gloria dei salmi mici , 
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Epilogo i: scoro delle trattate materie e Conclusione 

ARGOMENTO 

Hn dato si mio scritto la forma ili lellere le più familiari , acciò si 
risenta il meno possibile dell’ aridità della materia trattala, ma ito procu- 
rato in par: tempo che tutta vi sia nel (ilo dei ragionamenti uua logica 
severa . Non ho parlato che di una distinzione da me introdotta nei nu- 
meri , e di una dilucidazione arrecala alle nozioni della moltiplica e della 
div isione . Ciò mi Ita portato a dimostrare dilettosi molti ti alti del comu- 
ne insegnamento, che per casere troppo superficiale armonizza con la do- 
minante avversione ai profondi e severi studi . Avrò perciò urtato e Sui- 
cidili od Istruttori? No : nè gli uni, nè gli altri (§. (97), 


197. Obbligato dalle mie occupazioni a sospendere per 
qualche poco queste mie conferenze con voi , vi prego mio 
egregio Amico a meditare intanto su quello che vi ho scritto 
finora. Io vi esposi fin dalla prima mia lettera (§.29) conte Autori 
di molta celebrità abbiano in generale dichiarato difettosi e 
meritevoli di esser rifatti i libri elementari e specialmente del- 
le scienze esatte. Questo bisogno non è dunque un delirio. 
Quc’ sommi scienziati però , mentre lo hanno asserito , non 
si sono poi curati grati fatto a discendere a particolari det- 
tagli. Io ho creduto bene occuparmi di questi ( che tali poi 
•ni hanno sembrato da non esigere una totale rifusione di 
materie) e al tempo stesso , qualunque ne sia l’esito , ho 
almeno tentato di apporre a tutti i notati difetti le neces- 
sarie correzioni. Ecco 1’ oggetto principale delle nostre con- 
ferenze . E sebbene fin qui d’altro non vi abbia parlato , 
che di una distinzione dn me introdotta nei numeri e di 
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nlciine dilucidazioni da me aggiunte alla moltiplica e alla 
divisione, pure io credo di avervi addimostralo abbastanza 
a quante inesattezze cd inconvenienti essi porgano riparo . 
Ilo procurato che queste mie lettere si risentissero il meno 
possibile dell’ aridità della materia che vi è sviluppata, c al 
tempo stesso sì nel dimostrare principi che nel confutare 
errori, fossero un utile esercizio di logica la più severa. Io 
ho avuto in animo di addestrare pur anche la mente dei 
giovani a farsi un’abitudine di non starsene contenti delle 
assertive , ma di cercare il perchè delle cose c investigare 
per cosi esprimermi , il pelo nell’ uovo . Molti oggetti im- 
portanti voi ben vedete dunque che io ho avuto in mira : 
ma gli avrò poi conseguili ? In mngnis et voluissc sai est. 
Ciò che però io spero al certo di aver dimostrato all’ evi- 
denza si è la necessità di dare maggiore sviluppo di quel- 
lo che comunemente si. pratichi a molte dottrine fondamen- 
tali e di svolgere il senso che accordare conviene a parec- 
chie laconiche espressioni usale nelle scuole che per sè me- 
desime sono insignificanti cd assurde . Quando gli elementi 
in ogni genere di discipline si vengono insegnando senza 
far sì che la mente degli Allievi s’ impossessi delle esatte 
primitive nozioni , le quali sono i cardini della scienza , e 
che tanta esercitano influenza uel rimanente dello scibile li- 
mano , i metodi dell’ insegnamento armonizzano allora per- 
fettamente con le disposizioni di molta parte della gioven- 
tù, che la fatica sdegnando , ama solo al più di tenere in 
qualche esercizio le mnemoniche facoltà, trascurando affatto 
le intellettive . 

Ed in questo pienissimo accordo fra la poca profondità 
con la quale le scientifiche materie' sono sviluppale in una 
colluvie di manuali , di compendi , c di indici piiittoslo- 
che di trattali da una parte e fra la soverchia tendenza al- 
1’ ozio ed all’ infingardaggine che scorgesi in molli dall’ al- 
tra , qual meraviglia se tanta troviamo superficialità d’ i- 
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struzione nel maggior numero di quelli pur anche che aspi- 
rano ad appartenere alla parte colta e dotta della società ! 
Qual meraviglia se vediamo uscire dalle Università degli Al- 
lievi i quali non si risparmiando dal gittar fuori ampullas et 
sesquipedalia verità , e con esse pompa facendo di quella 
vernice scientifica che ricuopre la crassa loro ignoranza, dan- 
no le più evidenti prove di fatto che le loro parole sono 
sempre versus inupes rerum nugaeque ennorae ! E eomc 
a meno , se Scribendi recle SAPERE est princìpium et 
fons ! Essi disputano de rebus omnibus , et de quibusdani 
tiliis : ma , poiché la massima del gran Genio di Pisa mai 
non fallisce , che cioè la vana presunzione d' intender tut- 
to non può aver principio da altro che dal non avere 
inteso berte mai nulla , sempre avviene che cotestoro an- 
ziché la pubblica stima , tale si attirino generale disprezzo 
clic indurrebbe il lepido Poeta a di nuovo prorompere con- 
tro ciascuno di essi in quel verso quanto triviale altrettanto 
espressivo 

« Se infarinato sei , valli a far friggere » 

Io però così declamando contro e i difetti dell* insegna- 
mento , e la poca volontà d’ istruirsi , urterò forse ad un 
tempo e studenti e istruttori? Nò : io non incontrerò 1* in- 
diguazione uè degli uni nè degli altri . 

Urterò gli studenti ? Permettetemi che prima di ogni altro 
io distingua i veri dai falsi , e -:he a tenore del modo mio di 
vedere ve li definisca . Egli è bene che osserviate e apprez- 
ziate 1' immensa distanza che passa fra gli uni e gli altri . 
Egli è bene che rimarchiate quanto i primi e per le fati- 
che che sostengono e i sacrifici i cui soggiacciono , e le bel- 
le speranze che con tutto il fondamento fan nascere e cre- 
scere , meritino la pubblica stima , la generale affezione ! 
Egli è bene che ponderiate dall’ altro lato quanto i secondi 
e per 1' attuale loro condotta e per gli ahi! pur troppo ben 
fondali presagi del nullo loro profitto, sicno meritevoli e 
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di essere posti io ridicolo ( siccome ben loro avviene { e 
non se ne avveggono i gonzi ) e di essere , siccome il so- 
no , tenuti a vile pur troppo , o quali immondezze, Su cui 
cadono inutilmente i raggi del sole , si i raggi di quel sole 
di sapienza che dai Licei e dalle Università si irradia pure 
sopra di essi, o quale fango vilissimo che alle cure male ri- 
spondendo dell’ industre vasaio, anziché affatto nobilitarsi 
e sotto eleganti forine foggialo divenire splendido orna- 
mento nei tavolieri dei più ricchi palagi, si ostina in vece 
a rimaner sempre fango, abbiettissimo fango. Sì egli è be- 
ne che queste due classi in cui quella gioventù si riparti- 
sce che è agli studi diretta , sieno ben distinte e ben de- 
finite . 

Veri studenti sono que’ Giovani che eoi massimo impegno 
studiano ogni giorno sulle sole materie trattate nelle due o 
tre scuole al più che frequentano , tut * quelle ore dedi- 
candovi che nel lavoro sarebbero obbligati ad impiegare 
se fossero giornalieri operai . E questi, facendo così econo- 
mia suprema del tempo"? lungi dall’ozio e dai brutali suoi 
figli, a vantaggio di sè stessi, delle proprie famiglie e del- 
la patria conseguiscono lo scopo desiderato, e col fatto ad- 
dimostrano quanto infallibile sia la sentenza che sebbene 
notissima, pur non c mai nè ripetuta, nè lodata abbastanza, 
la sentenza , dico , del celeberrimo Orazio 

Qui cupil optatam eursu contingere metani 
Multa tulit , fecilque puer , sudavit et alsit , 
Abstinuit tenere et nino, 

Pseudo-studenti al contrario son quelli che dopo le ore di 
scuola, cui nemmeno sempre intervengono, nell’ ozio poltren- 
do, o dilettandosi al più d’ una vaga, sempre improficua c 
spesso perniciosa lettura, anziché lo studio, coltivano invece 
« La gola il sonno e le oziose piume 
Ch' hanno dal mondo ogni virtù sbandita » 
e solo allora che il sole volge alla costellazione del can- 
cro , la quale il più espressivo emblema ci offre del loro 
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progresso , affaccendali si pongono con gli occhi del corpo a 
scorrere le poche pagine di qualche compendio stampalo o 
manoscritto relativo alle materie di scuola , all’ oggetto di 
carpir gradi negli esami imminenti , e di acquistare cogni- 
zioni non già , ina la presunzione sola di averne. E cotc- 
storo, gettito facendo delle ore più belle di questa effimera 
vita, non possono attendersi che il più infelice avvenire . 
Diventare essi infatti così non potranno , che peso e uoja 
a sè stessi , soqquadro c desolazione delle proprie famiglie, 
aggravio disturbo e peste della società , che dalle parasiti- 
che influenze loro verrà aduggiata , esausta , consuuta . 

E dopo queste dichiarazioni intorno al significato delle 
distinte due classi , potranno i veri studenti , rapporto al 
novero dei quali, malgrado 1’ universale scarsezza , la no- 
stra Perugia ha il vanto di non essere ad altre città certa- 
mente seconda , potranno meco adontarsi , se od essi , an- 
ziché dirigere frizzatili parole , non posso a meno di ester- 
nare i più vivi sentimenti di congratulazione, di stima e di 
affetto, siccome a quella parte eletfl della studiosa gioven- 
tù cui ( senza abilità forse, ma non certamente senza| buo- 
ne intenzioni ) ho i« dedicata là maggior parte della mia 
vita ? No daddovero . Adontarsi forse meco potranno i 
Pseudo-studenti ? Nò : Neppure essi. Piutlostochè sdegnarsi 
iufatti di qualche frizzo , da cui fossero mai tocchi al vi- 
vo in queste mie lettere, ine ue sapranno iuvece buon gra- 
do, se conosceranno clic desso è diretto a scuoterli dal loro 
torpore , ed a far si che in società eglino facciano real- 
mente quella vivace e brillaute comparsa che di farvi han- 
no si sollecita brama. Chè compassionevole cosa ella è cer- 
tamente il vedere molti Giovani porre ogni studio nell’ é- 
sleriore portamento , ed ogni cura possibile per apparire 
svelti , scaltri, avvedutissimi, e starsene inoltre nell’ avviso 
fermissimo di essere riveriti per tali, nel tempo stesso poi 
che la società li ritiene e deride come i più babbei e i 
più scimuniti merlotti del mondo ! 
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Egli è perciò, mio carissimo che 1’ uso di qualche frizzante 
caustico è necessario per essi . Io metto a profitto la sua 
azione corrosiva per quanto più posso con la retta intenzione 
pur anche di distruggere , se mi è possibile , in cotestoro 
una escrescenza, alla sommità del cranio loro spuntata, che 
attesa la sua piccolezza non è da essi avvertita, tutta stan- 
do nascosta fra i loro capelli — Forse un piccolo corno ? — 
Oibù: non è quello il posto: ella è una escrescenza di cor- 
nea durezza, non però puntuta , ma adunca . Per la qual 
cosa non di rado avviene poi che scaltra mano, senza che 
essi se ne avvedano allatto afìàllo ; vi appicchi una sottilis- 
sima ma rigida spranga uncinata alla sua estremità. Ed in 
virtù di questa ecco le tante volle il povero capo loro ob- 
bligato a dei moli ora verticali ed ora orizzontali , giusta 
il capriccio del furbo motore . E poiché ai nostri giorni , 
sapete bene , che tanto quei mezzi , che sono atti a depri- 
mere e sopire , quanto quelli clic sono atti ad esaltare la 
nostra sensibilità si sono per le chimiche scoperte moltipli- 
cati, così con questi agenti di stupefazione c di csahnmeuto 
gli astuti manovratori vanno in siffatta guisa all’opportu- 
nità preparando le menti , e disponendole sì bene , che 
quando ad essi sembra matura la messe, a loro talcuto quelle 
spranghe muovendo , fanno a que’ poveri illusi apparire 
spontanei ( ed apprendetene bene il danno ) quei moti che 
sono meramente meccanici . E la scena , la quale seria- 
mente meditata nelle sue conseguenze è ratti-istantissima , 
veduta da una certa posizione ha in sé così del ridicolo , 
che non può a meno di non eccitare alle risa. Y.oi vi sen- 
tireste sganasciare, se a sangue freddo dato vi fosse di fare 
capolino di quando in quando da una finestrella che sovra- 
sta al palco scenico di quel teatro comunemente denomi- 
nato Teatro del Mondo , in cui questi uncinati giovau i 
fanno comparsa. Voi gli vedreste 

All' aria , al guardo , al parlamento altero 
E col eigaro in bocca or sempre or mai , 
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apparir uomini di qualche importanza ; cd intanto, mentre 
unicamente in grazia del filo sorreggitore sono di peso qua 
c là trasferiti , fermi tutti nella credenza li trovereste di 
agire accalorati in alle imprese, c muoversi di moto lor 
proprio. Or bene se il caustico adoperalo distruggesse in vari 
di cotesloro le prave tendenze che hanno ad imbeversi unica- 
mente delle leggere tinture e dei vaporosi efiìuvii delle cose 
che sono i produttori di quella morbosa escrescenza , o così 
non solo estirpasse dal capo quel pericoloso attaccagnolo , 
ma le cause pur anche del suo ripullulamento, sicché gli 
umilianti moti meccanici non avessero più a riprodursi, io non 
avrei loro procuralo del bene ? Oh ! quante illusioni spari- 
rebbero allora da quella scena teatrale! 

Ma ciò basti per rapporto agli studenti , delle distinte 
due classi dei quali ho cercale delincarvi un abbozzo . E 
poiché 1’ ho in carta gettato negli scorsi giorni , nei quali 
un’ affezione reumatica mi aveva invase le inferiori estre- 
mità, sarebbe mai che Natura ai compensi proclive, men- 
tre teneva intorpiditi c inceppati. i miei piedi, resa mi a- 
vesse più libera c sciolta la mano , sicché , bene non già , 
ma più vive c decise abbia del quadro tratteggiate le tinte? 
lo noi so veramente : ma per quanto vive esse fossero , so 
certo che non lo sono a quel grado che io nvrei desiderato, 
e quanto in’ ingegnerò anche in seguito clic lo sieno , per 
iscuolere quella Gioventù spensierata, che in mezzo ad un’a/j- 
parente vivacità , sonnacchiosa si pasce delia sua scimuni- 
taggine . In essa io Vorrei , se fosse possibile , istillare non 
solo vergogna, ma orrore e ribrezzo per la superficiale istru- 
zione , che peggior cosa ella è assai della stessa ignoranza . 

E degli Istruttori che dovrò dirvi ? Dkovvi che appunto 
per non urlarli cd offenderli, io ho preso a rimarcare c cor- 
reggere que’ difetti solamente che ho trovato nei Clnssici 
già estinti, cosicché se di questi difetti sono imbevuti nu- 
che i viventi , vede ognun quanto poco sieno ad essi im- 
putabili , subito che gli hanno coltivati c coltivano sulla 
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scoila c sull'esempio dei sonimi . E per non mancare poi 
ai debili riguardi , dei contemporanei Italiani , non ho te- 
nuto adatto parola . Malgrado però le usate precauzioni , 
non v’ ha dubbio che molli c molli e Professori e Scrittori 
troveranno in queste mie lettere coutradetla qualche loro 
opinione . Ebbene, quali conseguenze voi vorreste dedurne? 
Credete forse che si adonteranno , perché la critica fatta ai 
Classici , c che dai Classici sopra di essi riverbera , deriva 
da me che sono tenuissima cosa in loro coufroulo ? No : i veri 
cultori delle lettere e delle scienze sì bassi sentimenti non 
nutrono . Nò sono essi in conto alcuno ad addebitarsi , se 
prima di me non si sieuo di qualche inesattezza avveduti . 
Ed iu vero nei medesimi studi, diversi prendono direzioni 
diverse . Compiuto il corso Universitario , taluni proseguo- 
no ad occuparsi della parte sublime della scienza , vi fan- 
no progressi c scoperte , c trovando così , più che in altro » 
nella pubblica estimazione il guiderdone delie loro fatiche , 
sempre più nell' arduo e nel difficile della scienza s l in* 
iioitrano . Diretti per questa carriera , uon possono avere 
certamente a loro disposizione quel tempo che la lenta li- 
ma richiede, c ben lungo, per togliere le scabrosità dei 
primi getti che improntò il genio loro , e per ben levigar- 
li . Questa è partita di lavoro che ad essi non spetta . Taluni 
alti i poi , dato uno scandaglio anche alle forze degli omeri 
loro , riuunziauo al diletto perfino che reca lo studio stesso 
delle sublimi verità, e facendo il sagriiicio di ogni spe- 
ranza di cogliere la più lieve fronda di lauro negli alti 
dominii delle studiate discipline , si danno -a meditare nel 
campo ristretto degli elementi delle scienze per togliere i 
piccoli ostacoli , i triboli , i sassi che ingombrano lo spinoso 
sculiero che al santuario del vero conduce , c per portare 
a poliineuto qnc* primi classici monumenti che sul suo ve- 
stibolo i grandi ingegni depositarono . E fra gli studiosi di 
questa classe appunto io mi trovo , che abbandonato total- 
mente il campo delle alte teorie , tutto ho occupato il poco 
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Icnipo che sopravvanza alle mie incombenze, per dedicarlo 
ai puri elementi delle scienze. Ed egli è appunto che per 
questo totale abbandono da me fatto delle più elevate dot- 
trine, e per la deficienza in me di quel che chiamasi slan- 
cio di ménte , ed anche per non èssere dotato di felice 
memoria, limitatissimo , c ben assai più di quello che pos- 
siate voi credere , è il perimetro delle mie cognizioni. Ciò 
non pertanto , se in questa parte meno ardua e difficile 
dello scibile, verso la quale si sonò aggirati i miei pensie- 
ri , qualche utile riflesso fosse uscito fuori dalla pochezza 
del mio spirito, che stato non fosse in antecedenza avvertito da 
Professori ed Autori ragguardevolissimi, e qual meraviglia , 
se di tuli’ altro si sono essi sempre occupati ? Dovrebbe per 
questo diminuire nel pubblico la somma stima di che sono 
meritevoli? Nò certamente. La loro tela, c sempre tela di 
AppeIJe , quantunque ciabattino come io mi sia , abbia di 
qualche figura giustamente criticato i calzari . Ma sebbene 
nella mia critica , procurato io abbia di non procedere ul- 
tra crepìdam , e di non precipitare nei miei giudizi, quale 
incontro essi avranno ? 

Saranno tutti erronei od inutili i miei avvertimenti ? lo 
non mi sento umile abbastanza per crederlo . Dirò anzi ili 
più : della verità di parecchi in queste lettere espressi io 
non dubito . L’approvazione giù ricevutane da molti dotti 
avvalora il mio giudizio ; e perciò io sono d’ avviso che 
profitto ne trarranno i più ritrosi pur* anche. E come a me- 
no, o Signori? quando di certi metodi si sono posti ad evi- 
denza gli agguati , gli inganni , i paralogismi , le ridico- 
lezze aggiungo pur anche , e senza titubanza lo aggiungo , 
come è possibile , che cessata la buona fede , si continui a 
seguirli ? Perchè ciò si verificasse, notate bene , 

Cornuto è /’ argomento , e non v' è scampo , 
bisognerebbe essere o imbecilli per non intendere, oppure 
cAFABGt per ostinarsi dopo di avere inteso; c i buoni istrut- 
tori non sono nè 1’ uno uè 1’ altro. 
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Smanilo all’ opposto lutti inecceziouabili e giusti i mici 
avvertimenti ? Che io ciò abbia a presumere, o lo abbia in 
quel mentre stesso in cui mi sono fatto a svelare i molti er- 
rori che si trovano nelle opere dei Classici pur anche; che 
io nel mentre stesso in coi addimostro ia somma facilità con 
la quale comunemente si cade iu Ubagli ed inesattezze, ab- 
bia ad avere l’impudenza di credermene esente, egli è al 
certo impossibile . Inesattezze e sbagli perciò io avrò com- 
messi e .a bizeffe. Ed ò per tale oggetto appunto che sugli 
inganni in cui mi trovassi, gradirò al sommo- le -opportune 
avvertenze. Di queste, Amico carissimo, prego voi e chi- 
unque vorrà degnarsi di leggere questo scritto, a farmi re- 
galo . Si : Dalla discussione dei pensamenti diversi limpida 
e bella sorge la verità, scopo primiero delle nostre fatiche, 
unica meta cui debbo anelare il nostro intelletto. Ingenuo 
ciò che nelle trattate materie io sentiva ho già esposto: ina 
tuli’ altro che per un oracolo io riguardo la mia opinione. 
Senza umiliazioni , è vero, ma senza orgoglio pur anche o 
Lettore benigno a te la presento , 

Si libi vera vide tur 
Dcde manu s , et si falsa est accingere conira 

Lucrezio 

Sa il ver vi travi , apporti è bassa impresa , 

E se il falso vi scorgi , a me il palesa . 
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